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Sammtung Don VoxM$cn 

fur bas beutfcfye Dolh. 

&erausa,ea,eben pon 

Prof. ID. pommel unb prof. Dr. Sv. Pfaff. 



$>a£ Sftdfyere ilber biefe ©ammtung ift au3 bem $rofj>eft $u erfetyen, ber 
burdj atle 93nd$anbtungen &u begie^en ift. 

$>ie SSortrfige erfdjeinen in § eft en, beren $el)n einen 93anb bitben. 

2Jian abonnirt auf einen SBanb ptn $rei£ bon nur 4 SWarf in jeber 
93ud$anbfang. — dinbonbbcifcn mit (Mbtitet foften fur jeben 33anb 50 |Tf. 
$>er $rei§ eineS elegant in Seinttmnb gebunbenen 93anbe3 ift 5 p. 

2)ie SSottrage toerben $u erfjbljtem $rei§ aud) einjeln fcerfauft. («n Sewine 

unb foId)e ^erfonen, bie einjclne betfelben 3. SB. an ©rten. too jic geljalten toorbcn finb, betbteiten 
tooHen, licfcrn hrir bei SorauSbefieHung 100 unb tnc^r ejcmplore juc §alfte bc§ $reifc8.) 

(£rfd)ienen finb: 

Sanbl. 1: £raft nnb £toff. Son $rof. Dr. gfriebr. $faf? in (grtangen. (60 $f.) - 2: $taai 
unb £ir<0e nad) jlnfiftimung bet Steforntaforen. Son $rof. Dr. £einr. ©efftfen in 
©ttafeburg. (60 $f.) - 3: gfefter ben €inffu|§ be* 3>arn>itti$ntn$ aitf ttttfer ffaatttiQes 
/ebett. Son^rof. Dr. gfriebr. $?af? in ©rlangen. (60 $f.) - 4: $U granbnmrbig- 
fteit ber 6ef4i4ie $tfu unb ba* £fier ber neuieSawetttn^ett $4rif*en. Son (Son* 
Portalraty Dr. «. Gbrarb in (Srlangen. (80 $f.) - 5: $leber ben S&erfft be*<£ebens. 
Son $rof. Dr. (5. £rf|narfd)mibt in Sonn. (60 $f.) - 6: ^cfanerei nnb $Ariften- 
tftnnt in ber aften "gBett. Son $rof. Dr. 2$. £atyi in (Srlangen. (80 $f.) - 7: 3>ie 
V&pftt ber &maiffantt. Son ?Prof. Dr. $anl Xfoadtxt in^ollc. (60 $f.) - 8: 3>ie 
gottesfrennbe int btuifQen SKittefotter. Son Dr. 3R. Hieger in fcarmftabt. (80 $f.) - 
9-10: fin &efit<Q ber gafayagos-dtofefn. Son Dr. Zljeobor SBoIf, StaatSgeologe ber 
fflepubli! (gcuabor in ©uatoaquil. (1 2ft.) 

Sanb II. l: 3>er Jltfteisnms. Son $rof. Dr. 6. @djaarfdjntibt in Sonn. (60 $f.) - 2: £ifber 
anj bent $et>ennenftrieg. Son (Sonfiftorialraty Dr. H. Gbrarb in (Srlangen. (80 $f.) — 
3: Pie jtnfiinge be* 66rifteniAnnts in ber £fabf $tont. Son Lie. theol. St. ©djmibt 
in ©rtangen. (60 $f.) - 4: |>ie rontantifiQe £<$nre in 3>eutf4fanb nnb in SHranftrety. 
Son qjrof. Dr. Stefan »orn in Sa^el. (60 W.) - 5-8: $a* Vrotoptasma ate 
^rftfler ber pttantfiQtn nnb WiaifQtn JitltnsvttxiQi nngen. I/n. Sortrag: 3)ic 
organifdjc 3 e ^*' ^ ic Silbung ber organif^en ®etoebc. III. Sortrag: 
2>er iJebenStrSger. Son $rof. Dr. 3. b. ^anftein in Sonn. (3 9ft.) 

$>emnad)ft ttjerben erfd)einen: (2)ie Wet^enfolge ift nod) nid&t beflimmt.) 
^iebenbnrgen. 8lei|ebeobad)tungen unb ©tubten. Son $rof. Dr. ©. bom 9tat^ in Sonn. 
5>er gfanbe an bie gdftfi^e ^5ef(orbnung nnb bie bogegen erOobeuen gewi^tigen &ebenften. 

Son ©onfiftorialrat^ ^ofptebiger 91. fibber in $«&ben. 
'pant?* /eben nnb {tint gdttfi^e iiontdbie. Son Dr. 3R. Rieger in 35armftabt. 
$ob unb ^migfteit in ben <£iebern ber jlir<9e. Son ^fairer ©. Setoff er in gfranffurt a. 3ft. 
CArifletttAuttt nnb Oifbenbe jlnn^. Son $rof. SBiI|. trommel in $eibetberg. 
3>er VOnrntban $n ISober. Son fcioifio nSpfarrer S». ^ae^neli in Serlin. 

€at[ JDinfct's Uatoetfitats6adlliandIuiig ia JSeitfeC6etg. 
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I. xx. II. l^ortrctcj: 

Die organifdje Sdk Die 25il6un<3 ber 
organifdjen i&cwcbc. 



J. dtngang. 

J)a8 groftte 9Wtt)fet fiir aHe Sebenbigen, bie im ©tanbe 
fmb, fiber jtcf) nadfoubenfen, ift ba3 Seben fetbft, unb jtoar 
eben fotoot)t tt)r eigneS, toel^eg fie eben jum Senfen befat)tgt, 
al3 audfj baSjenige iljrer bariiber nid^t nctdfjbenfenben SebeuS* 
genoffen. SDie Sofung btefe^ SRfttfjfelS fucf)t bie tnenfcf)ttd£)e 
SBtftbegter fd^ott jeit Safyrtaufenben, aEein bt£ jefct t>erge6Itc§. 
Seber fennt au§ ©rfaljruug an ftcf) unb Slnberen bie (Srfdfjei* 
nungen be3 SebenS in i^ren attgetnetnen 3ugen recfjt toof)t. 
©elten nur fommen toir in bie SBertegenljeit, ju jroeifetn, ob 
ein $6tper lebe ober tobt fci. S)ie guile unb -JRannigfattig* 
feit ber tebenben SBefen um^er brangt unferer Slnfdjauung 
unbettmftt tf)re ubereinftimmenbe ©tgerttfjitmticftfett auf. 2)ie 
eigene, abgegrenjte ©eftatt, bie (Sntttricfhtng unb tlmanberung 
berfet&en, bie ©enrinnung ber SKtttet unb SSebingungen jum 
eigenen S)afein cm§ ber Umgebung, unb bie SSert^eibigung unb 
Sefjauptung ber @tnjeitoefent)ett gegen bie 3lngriffe t)on auften, 

10* 
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ftnb bie getnetnfamen QixQt, bie in unferer SSorfteHung jum 
93ttb beg fiebenbtgen jufammentreten. 3)oju fommt bag ettb* 
lidje ©rtofdjen ber etnjetnen tebenbigen $erf6nttd()feit unb ber 
©rfafc berfelben burdf) (Srjeugung afjntidjer 9 f iadPotnmenftf)aft. 
Stop fommt ferner bie @igenbett)eglid)feit, bie bet t>ieleu ber 
lebenbett SBefen atg nrittfitrlicf)e Drtgberoegung auftrttt, bet 
anberen in toeniger auffattenber SBetfe fid) bod) in tangfamer 
Sagentoeranberung ber Sfjetfe am (Sanjen jeigt. Sene nennen 
tt?ir bann, bent atlgemeinen (Sinbrutf folgenb, £f)iere, biefe 
SPftanjen. Seibe leben, aber fie fjaben, tone eg fd)emt, in fefjr 
tjerfc^iebener SBeife ju teben. 

25ag 2(uffatlenbfte in ben (Srfdieinungen ber ®otper, bie 
ttrir lebenbig nennen, ift iljre Snbttotbuatttat. S)ie $aupU 
menge ber nid)t belebten Sftaturfotper bilbet geftatttofe, grofee 
9Kaffen ober beren Keinere SBrudfjftiitfe. S33of)I giebt eg aucfy 
inbttoibuattftrte 9Jtineralien, ttrie bie ®rt)ftatte. 2)odfj entftefjen 
biefe immer nur ang gieid)artigen $f)etten, bie ftdj toon 
auften ljer jn regelred)ter gornt anetnanberfefeen. S)ie leben* 
bigen Snbitoibuen inbeffett finb ang toerfdfjtebenen ©ttebern 
jnjamntengefngt nnb toadfjfen toon innen tjeraug ntittetg <3xib* 
ftanj, bie fie fid) toon auften f)er w alg Sprung" aneignen, 
b. f). jur SSertnenbnng bent eignen ©toff afjnlidfj madden (affi* 
mi(iren). ©ie bebienen fid) eine $eit lang biefer toon aufjen 
anfgenommenen ©ubftanj nnb entlaffen fie bann, gleid)fam 
abgenufct, toieber aug bent ©ebiet iljrer ®6rpertidfjfeit. ©ie 
bilben fidfj attmaljftdfj aug nnb toed)fetn ifjre gorm je nad) 
Skbitrfnift. 3)ie ©tteber, bie fie fief) felbft auggeftatten, finb 
jugleid) bie SBerfjeuge ober Drgane atter biefer SBerridjtungen, 
bepalb fjeiften bie tebenbigen SStper audi) Organignten. Srt)* 
ftatle f)aben feine Drgane, feine innere (Srnatprtmg unb feine 
freie gormtoanbtung. 

©elbft eine nur auftertid)e unb oberflfldilictye 93etradjtung 
lafct fd)on ben Unlunbigen begretfen, toie maunigfad) unb ju* 
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5] Die organtfdpe Sellc. 129 

fammengefefct bie Jtjatigfeit ift, burdfj toettfje ein lebenbigeS 
SBefen feinen Sorper au^bilbet, er^alt unb t>ert)ielfaltigt. S)ie 
©rfdjeinungen, bie nrir (Srnafyrung, 2Bacf)§tf)um, SSetoegung, 
gortyflanjung nenncn, erljeifdfjen ein ©tjftem t)on Slrbeiten, 
bie in tanger unb fiinfttid()/r golge einanber ablofenb ober 
^ufammenftimmenb toottjogen toerben miiffen, unb jtt)ar un* 
unterbrotf)en ttmfjrenb ber ganjen fiebenSbauer. @ine fiiidfe 
barin, ein ajtifcfingen ober gar ein SJiangef an 93etrieb§mit* 
tetn, fann ben £au§f)att be$ SinjettoefenS in Unorbnung 
bringen, feine ganje ©jiftenj t>ermd£)ten. 

Sltte biefe fieiftungen, bie im OrgamSmuS ju ©taube 
fommen, ftnb tf)ette feinere, toelc^e bie tteinften ©tofftf)eitd)en 
unter fid) abmadfjen, b. f). djemifdje, tfjeitS grobere, in bie Slugen 
fattenbe, medjantfd)e. 93efonber§ bei ben SBetpegungen tfyieri* 
fdf)er ftorper fatten bie tefcteren auf. S)ie ber SPftanjen fdjeinen 
bei oberflad)tidf)er 23etradf)tung fcortoiegenb dfjemifdjer 2lrt ju 
fein. 23ei jenen ift ba% ftiifcenbe $nod)engeritft ntit feinem 
Jpebefroerf nebft ber Slrbeit ber 2Ku£fetn unb ©ef)nen teidfjt 
in burd£)fd)auen unb bafyer faft Sebermann gelaufig. ®er Kfye* 
internum ber ©etoad)fe toitt in feinem SSerlauf me^r im 93er* 
borgenen gefudjt toerben. 3m (Sanjen fteljen biefe fdjeinbar 
betoegungSloS ftitt an tfjrem Stanbort. Slttein genau betradjtet, 
fefjlt toeber bem Jljter=Drgani3mu3 bie feinere d)etmfd)e £p* 
tigfeit, nod) bem ber ^ftanje bie ftarfe med)anifd)e Straft* 
aufterung. SKufc nidjt bag 9tinb bie grobeh ^ftanjent^eile, 
bie e§ friftt, einer tangnrierigen djemifdjen Stnafyfe in feinem 
jufammengefefeten SWagenlaboratorium untertoerfen, be&or ba* 
rauS 83tut, gtetfdfj unb S3ein t>on f einer @igentl)umtid)feit 
toerben fann? Unb fjebt nidjt anbrerfeits ber 93aum bie ge* 
toidfjtige Srone ^unberte t)on gufcen fjod), unb fjatt bie fdfjtoeren 
Slefte feittuarts roeit^in auSgeredt? 

®teidfjtoof)t treten in ber 2eben3tf)atigfeit ber spftaujen 
bie ftofflidjen 23eh>egung3= unb 93ertoertf)ung§*2lrbeiten mefjr 
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in ben SBorbergrunb, ate in ber ber $f)iere. S)enn jene 6e* 
biirfen in ber 2*)at einer nod) bebeutenberen Seiftung auf dje* 
mtfd£)em ©ebiet ate biefe, um tfyr tagticfjeg 93rot ju erroerben. 
©te gennnnen eg bem leblofen 93oben ab, rooju fie eine t)iet 
grfifjere cfjemtfdje SBanblnng auSjufitfjren f)aben. 2)ie Sljiere 
bogegen nef)men nur Sftafyrung ein, tnettf)e ftf)on t)on einem 
anberen OrgantemuS tfjemifd) jured£)t unb autf) i^nen munb- 
redf)t gemacf)t ift, nur ©toffe, bie fdf)on gelebt fjaben, unb 
fiitjren bamit eine einfadfyere tf)emifdf)e Seiftung au3, finb aber 
bafitr um fo freier in ber £anbtieruug mit iljren ©liebern 
unb in tfyrer DrtSbetoegung. 

Stber au§ fo emfadjen ©toff&erbinbungen, ttri.e fie bie 
SPflanjen in gorm fcon SBaffer, Sof)tenfaure unb einigen mine* 
ratifdfjen ©atjen ate Sprung aufnef)tnen, bie liinftlid^en 
©tarfe* unb (Sttoeiftfubftanjen (Slmtjtoibe unb 2llbuminate) gu 
fabriciren, toie fotd^e benfefben n&tfyig finb, ift eitn eine 
fdjjnrierigere d)emifcf)e 9titfgabe. 2)abei fitljren ja bann bie 
spftanjen atterbtngS feine fefyr in bie Slugen fattenben 93e* 
roegungen auZ, ba fie eben ifyrer 95eute mdjt, toie bie meiften 
S^iere, nac|julaufen braucfyen, fonbem ba§, beffen fie bebiirfen, 
auf ifjrem ©tanborte t)orfinben. SBoljl aber miiffen fie int 
©titlen unb Unftdjtbaren SSeftanbtfjeil fiir 83eftanbtf)eit auf* 
futfjen, einfd)tucfen, in fid) fortteiten, in neue Sttomgruppen 
fiigen, nrieber fortberoegen unb enbtidfj an irgenb einer ©telle 
in iljrem Sfirperbau ju beffen gortbilbung einpaffen. ©ie 
miiffen babei im ©anjen genommen bodf) geroaitige Saften bem 
S3oben entnefjmen unb, ttrie fd^on gefagt, fyodfj in bie §olje 
Ijeben. Unb fomit erfjetlt jd&on I)ierau§ genugfam, baft beiberlet 
organifefye SBefen aud^ beiberlei Strbeit teiften, fotoof)! dfjemifclje 
ate med)anifd^e. SBetctyer 3lrt aber bie 93ett>egung fei, ob fie 
ate djemifdlje fidfj nur im atterfteinften 9taume ate toedfjfelnbe 
Stnjiefjung jener aderfleinften ©tofftfjeitdjeu ober Sttome unb 
ate baburd) Deranlaftte Umorbnung i^rer fleinen ©enoffen* 
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fcfyaften aufcere, ober ob fie bic ganje 2Kaffe beg SetbeS etneg 
groften S^ierg ober fetner giifje ober (Sretftoerfyeuge media* 
nifd) in 83etoegung unb SBirfjamfeit fefce, e£ fommt bodj 9tHe8 
junadfjft auf bie feinften atomiftifdfjen SBirfungen, auf 
9Serftf)iebimgen ber iefcten $orpertf)eitdf)en im eugften Siaum, 
unb auf Srafteeinnrirfungen f)inaug, bie &om 9ttom au3 ifjren 
Urfprung unb am 9ttom ifpren Slngriffgpunf t nefjmen. 
@£ ift eine ttrid£)tige mm Dow herein tn'g Sluge ju faffenbe 
£f)atfadje, ba% alle 83etoegung beg ©toffee, gteid£)t)ie{ rote 
\<fyxotxtx SKaffen, nur ju ©tanbe fommt, inbem ein Sttom bag 
anbere ju ftd) Ijeranjtefyt, mit fitf) fortreiftt, &or ftdj f)erftof$t. 
SRidjt btofc ber Xropfen, ben bie spftanjennmrjei etnfaugt, 
ttrirb burd£) eine Strbeit geroonnen, rorfdje bie ajtolefeln 1 ) ber 
SBurjelfubftanj mit benen beg SBafferg jufammen leiften. 
9iidf)t attein bag 2ufttf)eitcf)en, n?elc^e§ toon ber Dberfjaut ber 
$PflanjenbIatter ober toon ber atfjmenben Dberpdfje t^iertje^er 
Sungenjetten abforbtrt ttnrb,untertiegt molelularer 9In5tef)ungg* 
fraft Studj ber ®nod(jen, ber feine eigenen unb anbere fiaften 
im JljierWtper, ber |)o(5ftamm, ber bie fiaubfrone beg ^flan* 
jenforperg ju tragen f)at, derbanft bie galjigfeit baju ber 
jtmfdjen feinen SRaffentfjettdfjen toaltenben ^altefraft (Sofjafion). 
S)er -JJhtgfet, ber bie Jhtodjen in SBetoegung fefct, urn einen 
fdEjnetten unb geioatttgen ©treid) ju fitf)ren, toirft, inbem er 
bicfer nub fiirjer toirb, burdfj gormanberung ber einjelnen 
$leifdf)fafem. S)iefe aber gejdjief)t nur burdfj 93erfd)iebung 
i^rcr 9WoIe!eln gegeneinanber. 3n ber grud)tfapfet, roetdf)e 
mit jaf) eintretenber ©djnetlfraftttrirfung ejptobirt, unb ben 



l ) 2Bir nennen jefct 9cm bie ate untfjeilbar gebadjten lefcten Sftaffen* 
tljeilcfyen etne§ d>emifd)en ®runbftop ober @letnente3, einjeln gebadjt, 
fctome. $agegen tyetfjen bk jum einfadtften $fjetfd>en einer ctyemijd) 
3ufammengefefcten ©ubftanj gruwemoeije unter fid) oereinigten unb burd> 
bie djemifdje 5lnjie^ung§!raft ober Slffinitat jujammenge^attenen 3lto* 
mengejeflfd>aften jefct jum Unterfd)iebe SKolefeln. 
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©amen toeitfjin augfd)leubert, toaren bie fleinften Snfautmen* 
fefcunggtf)eitd)en burdfj ungletcfye 2lnjief)ung in &erfd)iebener 
9tidf)tung unteretnanber in ju unberfofinlidje ©panmmg fcer* 
fefct, urn nod) fcerbunben bleiben ju fonnen. 2)ie trielen Sent* 
ner ©aft, ttjeldfje ben 93aum nfiljren, toerben toon ben fleinften 
§oIjtf)etfen nnr atomtoeife, toie toon §anb ju §anb, ganj 
aHmSljlid) in bie §5f)e gereid^t. 

Sltle Sfrbeit alfo, grobe unb feine, ttrirb, ttrie gefagt, im 
Organigmug geleiftet burcf) bie fleinen 83etoegungen, toeldje 
burd) if)re balb fo, balb fo in SBirffamfeit tretenben Stnjie* 
f)unggfrafte SMefeln nnb 9ttome mit unb jttrifcfyen fid) auguben. 

©tellen ttnr nun bamit biefen atlerfleinften ©tofftfjetldjen, 
beren ©rofce fel)r toeit jenfeit ber 3Birfunggfal)igfeit unferer 
Ijeutigen SBergrofeerunggglflfer ober gerfteinernngg * ©eratfje 
liegt, etoa eine ju grofce Stufgabe, bie if)re $rafteiiberfttege? 
,2)arii6er ung ju belefyren, geniigt ein Slid auf entfpredfyenbe 
Seiftungen berfelben, bie aller Or ten in ber unbelebten Um* 
gebung in bie Slugen fallen. Qebermann toeift, ntit toeldjer 
Unfoiberftef)ltd)fett ber Umfang etneg Sfirperg burd) Srtoar* 
mung toadjft, unb burdj 2tbfitf)lung t)erminbert nnrb. (Sine 
Sifenftange, in ber ©litf^ifce jttrifdjen jroei nod) fo fcfytoere 
Saften auggefpannt, jttmngt biefelben bet ber (Srfaltung uner* 
bittlitf) jnfantmen. SDag SBaffer nimmt beim ©efrieren einen 
grofceren Umfang an, alg eg foldjen im pffigen Suftanb f)at. 
Sn if)ren ®tiiften ju @ig erftarrenb, jerfprengt eg ganje gets* 
maffen. SDteg t)oHjie^t fid) lebiglid) burdfj Slnnafjerung unb 
©ntfernung ber fleinften £l)eile biefer Sorter mittelg ber 
jtnifd^en i^nen ttrirfenben, jiefjenben unb abftoftenben ®rfifte, 
ber Kofjafton 3. 93. unb ber SBarmefraft. SBenn bag SBaffer 
jum ®odf)en gebradfjt alg ©ampf plfifclid) einen melmal gro* 
Beren 9taum einnimmt, unb toemt eg biefen ntdfjt finbet, jeb* 
tteben SBiberftanb iibertoinbet, fd^tnere Seffel, ©d)iffe, |>aufer 
in drummer ttrirft, fo ift eg bag Slngeinanberftreben ber 
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■JMefeln, bag attein bieje ©etoatt augitbt. 2)amit l)aben ttrir 
ung redfjt getoattige (Srgebniffe ber 2Mefufar*2trbeit in'g 
©ebad^tnt^ gerufen. 

©o taftt fid) benn emef) jeigen, bafc bic SJiugfeMraft, ber 
fReig, ber ben Sftert) burdjfafjrt, bag ©infaugen beg ©afteg 
burd) bie SBur^el, bag SSerarbetten be§feI6en im Saube, \a bag 
SBadfjfen unb Umformen ber grofeen unb fteinen Organe felbft 
unb ber ©eraebe, bie fie jufammeufe|en, ^erjuleiten finb aug 
foldjer Slrbeitgleiftung tfjeilg jnrifdfjen, tfjetlg innerfjalb ber 
©toffmolefeln. §eifd)t alfo jebe 83errtd)tung im Organigmug, 
fet fie una toaljrneljmbar ober nidjt, eine SBetuegung, tueld^e 
afg medjanifdje Strbeit ben feinften ©tofftfjeildjen gufSUt, 
fdjeinen foldje SBetoegungen fogar bie tefcten faftbaren UrjadEjen 
atter d^arafteriftifdjen Skranberungen, tuetdje bie Stjatigfeit 
ber Organigmen augmad)en, fo finb n>tr eben mit biefer @r* 
ijrternng itm 93erftanbnif$ ifyrer tt)id)tigften (Sigentpmlidjfeit 
einen ©dfyritt natyer geriidt. Unb t>on biefer ©runberfenntnift 
aiig Ijat tnefeuttidj bie nenere SBiffenfdjaft tjerfuc^en fonnen, 
atte SSeranberungen unb SBemegungeninnertjatb ber Organic 
men aug ben ©efefcen ju erftaren, nad) benen bie Sraft* 
aufeerungen jmifc^en ben Sltomen alter Korper in ber ganjen 
anorganifdjen 9?atur Dor fidf) gel)en, unb eg ift SSieteg ju er= 
flaren gelungen. 2Bie 93ieteg, nrirb ju erortern fein. 

SBie atle jene groften SBirfungen im ©injelnen axx^ ben 
fleinen Urfadjen ju ©tanbe fommen, tootjer bie $raft ba%n 
quitle, unb too fie ifjre Slngriffgpunfte toal)le, bag erforbert 
eben nun genauer etngefyenbe 93eteudfjtung. SBo aber biejenigen 
$rafte tfjren Urfprung l)aben, bie alle Sebengarbeit, bie fub* 
tilere, bie mit unftdjtbaren Sltomen fyanbtiert, tnie bie grfibere, 
toeld)e Sentuer toerfefct, bie plbfelid)e unb bie allmaf)tid)e, aug* 
fdf)tief$tid) ju leiften im ©tanbe finb, ba toerben nrir ben Ur= 
fifj beg Sebeng felbft $u fud^en ^aben unb*gunad)ft jufd)auen 
miiffeu, tt>ie t>iet bort badon tjietleid^t gu finbeu fei. 
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2Ber eine 2)ampfmaf<f)tne in if)rer SBirffamfeit toerfteljeit 
tntH r f)at nid£)t genug, rcetm er bic erfjifcenbe SBtrfung ber 
brennenben ®of)(en unb bie ftofcenbe ^taft be3 fidf) augbelj* 
nenben SBafferbampfeS anffpiirt. @r muft ui'8 ©ingelne fjinein 
ermittetn, nrie bie Seffel unb 9tof)ren aneinanbergefiigt finb, 
ttrie bie ©<f)rauben unb Sftieten f)alten, tt)ie bag Srteb* unb 
§ebeltt>erf arbettet unb bie 9iSber betoegt toerben. @r mufc 
au$ bem 23au bie 83errid)tung unb au3 ber StrbeitSleiftung 
baS Sebtirfnifc, 2tCe3 fo ju fitgen, t)erftef)en fonnen. @r mu& 
einfe^en fonnen, nrie uberatl bie ®rafte ju rtdjttger 2Bft> 
fung gelenft toerben. 

2tef)nlid£)e Unterfud^ungen toerben in ben t>iel jufammcn* 
gefefcteren 3Kafd^inerteen, toeldfje bie tebenbigen $orper toor* 
ftellen, notf)tg fein, audfj tfjre @tnritf)tungen unb beren SBirf ungen 
toenigftenS anna^ernb in af)nlici)er SBeife ju bcrfte^cn. @£ 
geniigt f)ier erft redfjt nicf)t, bie |jebelarbeiten beg 83etoegung§* 
apparatus unb bie ©aug* unb ©rucfpumpen be§ ©afte* unb 
SuftnmtriebeS in Styeren ober ^flangen im TOgemeinen ju 
begreifen. SRan muft trietmefyr ftreben, nrie foeben im 81H* 
genteinen aU au3fiif)rbar ongebeutet ift, bie groberen Slctionen 
atte im ©injelnen aU 2MefutarIeiftung ju berfte^en. 2Kan 
mug and) f)ter jebe 2)rutf*, Qwq*, |jebe* unb Xriebfraft bi£ 
in bie attertefcte DueEe unb aflerfeinfte SBtrffamfeit juritdE* 
t>erfotgen. 

S)iefe ©inge atte aber erretcfjt fein menfdf)ftcf)e3 Sluge 
unb fein anatomifdjeS -SReffer oljne SBeitereS. ©ie milffen 
mit bem 9Jtifroffop gefud^t unb fdf)lief$Ud) nadf) ben (Sefefcen 
ber Sp^ft! unb ©fjemie in alien ifpren Jfjatigfetten Quf 8 ©trengfte 
jur fRed^enfd^aft gejogen toerben. 

3)er 3ttuSfel ^c|t fid) au3 gaferbtinbeln, biefe ftd) au3 
©injetfafern jufammen. Snod^en, ©ef)nen, 93anber, $&ute 
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u. f. to., atle £f)eife beg £f)ierforper§ befte^cn au3 tfjeite 
faferartigen, tfjeite furj runblidjen, forudjen* ober blaSdjen* 
formtgen ober fonft ctf)nltd)en 2f)eilen, bie atte, fo toerfdfjiebeu 
fie au3fef)en, fjeutjutage t>on ber fcergteidfjenben Slnatomie auf 
eine einjige Ur* ober ©runbform jurfidgeffif)rt roerben ffinnen, 
9Iu§ einjetnen ober au3 ©efetlfdjaften folder Urtf)eifd)en ent* 
toidett fid) unb fe£t fidfj jebeS Organ jufammen. SSiel leister 
ober al3 in ber fiinftltdfjeren Slrdjitectur be3 tf)terifdfjen Sor* 
per§ toerratf) ftd) btefe £f)atfad)e in bem teidjter burd)fid)tigen 
©effige be§ ^flanjenteibeS. S3alb erfennt man f)ier, ba% aUe 
Drgane beSfelben, feien fie l)art ober roetd^, faferig f)of jig ober 
faftig fleifdjtg, fo ober fo geftaltet, ftets au§ benfelben Ketnen, 
bem SDiifrojfop fiberatl finbbaren S8rpertf)eitd)en beftefyen. ®ie* 
felben finb iibereinftimmenb genng gebilbet, um tiberaC ate 
gteidjtoertf)ig gefd)afct, nnb ati lefcte 93aufteine ober gorm* 
elemente beS organijdjen 93aue£ angefeljen toerben ju fimnen. 
Siner geroiffen ?{5^fiognomie nad), bie fie im ^ftanjenforper 
meift an fid) tragen, Ijat man tf)nen ben Stamen „3ellen" 
gegeben. £ro£ manner fdjroerer 95ebenfen gegen bie SSered)* 
tigung biefer 93enenuung ift biefelbe ju atlgemein etngebiirgert, 
ate baft man fiiglid) nod) fcerjudjen fonnte, fie abjufd)affen 
unb burd) eine paffenbere ju erfefeen. 

S)er ©nglanber 9tob. |joofe toar e£, ber in ber 93?itte be$ 
an graven naturforfdjerifdjen Zfyaten fo reid)en 17. Safjrfjunberte 
juerft mit bent bamate erfunbenen -JRifroffop ben jeHigen 93au 
beg SpflanjenleibeS entbedte. 9Jtarcello 2Ratptgf)i unb Sie- 
nna ©reto fteHten barauf in ifjren fur attejeit beritfjmten Sir* 
6eiten fiber ^flanjen^Slnatomie, bie* t>on ber SRotjat ©ociett) in 
Sonbon gefr&nt rourben, feft, baft e£ getten feien, toeldje bie 
§auptmaffe be§ ^ftanjenforperS barfteHten. gtoeifjunbert* 
jafyrige Slrbeit f)at nun gelefyrt, baft aud) atle bie feineren 
£f)eile, bie nid)t roie gellen au3fef)en, bennod) au§ fofdfjen 
f)eruorgef)en. 
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Mad) trieten unb tmrtrefflidjen Unterfudjungen, bie fotdje 
$enntnif$ anbatjnten unb metjrten, wax e3 £>ugo t>. 9Kof)I 
Dorbetjalten, in ben gioanjiger unb breiftiger Safjren unfere* 
J3af}rf}unbert3 ben elementaren 99au ber ^flanjenjelle in feiner 
einfad)en ftihtfttidjfeit in ein tjellereS £id)t ju fefcen. Samit 
legte er ju unferer l)eutigen Senntnifc beSfelben nid)t atlein ba% 
erfte fidjere gunbament, fonbern ftellte fie in alien toefenttidjen 
$ugen flar. 93alb barauf gelang e§ Ifjeobor S^ttjaun, 
ben grof$en SJiadjtneiS ju fii^ren f ba§ nid)t ber SPflanjenforper 
aHein, fonbern ebenfo ber ber £f)iere au3 gellen unb nur 
<w3 getlen, &• *)• au ^ tauter unter fid) gteid)roertf)igen ffeinen 
ardjitectonifdjen gormelementen in alien feinen Sljeilen auf* 
gebaut unb auSgeftattet fei. SInbere jafjlreidje gorier f)aben 
^eitbem in feinftem Sinbringen in alle ©tabien ber beiber* 
^eitigen @ntroid(ung3gefd)idjte nidjt nur biefe Sefyre ber Ueber- 
einftimmung nadj alien Stidjtungen burd)au3 beftatigt, fonbern 
ba% Sinjelteben ber fttHzn and) fo in'£ 2id)t geftellt, bafc man 
nun einjufe^en fcermag, nrie biefe e£ finb, bie bie organise 
SBelt erbauen. 

Urn bie 9iatur biefer ratf)fett>otlen fleinen ©lementar* 
<jefd)opfe, geUen genannt, ant fidjerften ju ftubiren, tt)enbet 
ntan fid) juncidjft am beften jur mifroffopifdjen Surdjforfdjung 
be$ SPflanjenforperS. SBie jur Srrid)tung eine§ £>aufe§ bie 
^iegelfteine , grofeere SBerfftiicfe, SBalfen, 93retter, Stammern 
unb 93anber aller Slrt unb gorm jroifdjen, ii6er unb neben 
dnanber georbnet ben @efammt6au au3mad)en, fo fugt fidj 
ba% ^Pflanjengebaube au§ ^ellen Don jebertei ©eftalt unb 23it* 
bung, tureen unb langen, runben unb f antigen, feften unb 
-fdjmiegfamen ebenfo regelredjt unb nad) ard)itectonifd)em ©e* 
fefc orbnungSgemafc jufammen. 

2)ie toeiteren unb im 93erl)attnif$ furjeren biefer $tU* 
tnbtoibuen finb eg nun, roeld)e if)re§ 3Infet)en3 fjatber bie $8e* 
nennung QdUn toeranlaftt fjaben unb biefelbe, — man fann 
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e£ nidjt in 2lbrebe ftellen, — and) nod) fjeute getoiffermafcen 
plaufibel erfdf)einen loffen. 2Bir fefyen, junta! bet fdE)toacf)erer 
mifroffopifcfier SBergro&erung, eine Sttenge fleiner, in fid) ab* 
gefdEjtoffener fiammercfien, Don fyattbaren SBanben umgeben, 
ttrie bie „Qt\ltn" im SSienenftodE neben einanber tiegenb ba$ 
ganje Snnere eine3 ^Pftangent^eife^ anfiiHen. ©enauere 93e* 
obadjtung lef)rt inbeffen leidjt einen je^r er^ebli^en Unter* 
|d)ieb jtt)ifd^en ben 233ad)3famntern ber 93ienen unb bzn gellen 
be£ ^ftanjenforperS fennen. Sene fitib, ebenfo tote bie gim* 
met im §aufe, une bie 931afen im 93ierfdjaum ober im ®afe, 
nur burdj einfarfje SBanbe toon einanber gefonbert, tpetd^e ftet& 
je jtoei benadjbarten getlenraumen gemeinfc^aftlid) angef)oren. 
9Wan fann fie ftd^ al3 $01jtungen in einer einfjeitlidjen ®runb* 
maffe toorftetlen. 9iict)t fo bie spftanjenjeHen. SSielme^r Ijat 
Don biefen jebe iljre eigene, befonbere 2Banb, jebe ift fiir ficfy 
eine toon felbftanbiger Umt)iiKung eingefcfjtoffene Snbitnbualitat, 
jebe t)on alien tf)ren 9iad)&aru, mag fie nod) jo innig gttrifdf)en 
fie gebrfingt liegen, t)6Hig gefonbert. 3a, man fann burd) ge* 
toifje d)emifd)e 9teagentien bie $eUen turn einanber lofen unb 
fie einjeln jur 2tnfd)auung bringen. ®abei iiberjeugt man 
fidj bann am beften, bafe biefelben ber 9Jeget nad) eine rings* 
urn ganjtidj abgefd)toffene SBanbung befifcen, bie jeber Don 
if)tten allein eigen ift. 

SSiele gellen im SJSffonjenforper, jumal fotd)e, bie ben aU 
teren jum J^eit ntcfjt mef)r tjegetirenben $f)eilen beSfetben aw* 
gef)flren, finb inljatteleere SRaumdjen, ober fd)einen e£ bod) bei 
oberpdjlidjerer 93etrad)tung ju fein. ®ie feljen bann in ber 
2l)at tt>ie ttrirfiid)e ,3etlen ober Sammern au%. Sfnbere jeigen 
jtoar aKerlei Snfjalt, aKein berfelbe toenail) nid)t of)ne SBei* 
tereg einen befonberen organifdf)en gufammenfjang nodj eine 
eigene Snbitoibuatifirung fiir fidj. 2)ie toenigften laffen o^ne 
SBeitereS in ifyrem SRaume ein felbftanbigereS SBefen toon eigen* 
ortiger 93ilbung erfennen, ba3 benfelben ntefyr ober toeniger er* 
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fiiHt, ober and) eine befonbere 9toKe in iljnen fpielt. ®ie getl* 
umpQung birgt bann in ifjrem SRaum einen jarten, fcerfcfjieben 
geformten ober fetbft gegtieberten $orper, ber toon ettoa gattert* 
al)n(icf)er Souftftenj fid) aU 33efifcer unb 93ett)ol)ner beS gett* 
inneren ertoeift. ©enauere $urd)forfd)ung teljrt, baf$ feine 
$eQe be3 SPftanjenleibeS, bie nod) an ben d)emifd)en Sljatig* 
feiten in feinent Snnern felbftanbigen 2tntf)eit nimmt, ofjne 
€tnen fotd^en SBetoofjner ift, unb bie 93eobad)tungen, bie feit 
13Kof)t tjon fo t)iet ntit ben beften 2Rifroffopen betoaffneten 
9lugen gentadjt finb, ijaben je tanger je mefjr in'3 2id)t ge^ 
fteflt, bafc biefe eigenartigen, feingefitgten Sntooljner ber Qzfl* 
fammern nidjt atlein ber toeitaug ttrid)tigfte Jfjeit ber geQen 
iibert)aupt ftnb, fonbern bafc ft e attein e3 fogar finb, toeldje 
fid) bie Untroanbung ber gette, bie fie beroofjnen, fetber erbaut 
Dber fo ju fagen ate ©etoanb auf ben 2eib gepagt unb ju be* 
tiebig feftem ©eljciufe auSgeftattet Ijaben. 2Bir ttriffen enblicf), 
ba% bie getlwanb fid) 5 um befagten 83etooijner nid)t anberS 
t>ert)ait, al3 bie 2ftufd)et ober bag @d)nedenf)au3 ju bent £f)ier, 
toetdjeS fid) biefelben au3 feiner §aut auSgefonbert tjat unb 
fie nun betooljnt. 9lid)t bie ^etttoanb ift bie £auptfad)e, fon* 
bern ber garte Sorper, ben fie meift anfdjeinenb nur aU 3n* 
J^alt entljalt. SXiid^t bie SBanbung ift ber eigentlidje Korper, 
ber Seib ber fytte, unb jene3 anbere ®ing nur feine fpater 
erjeugte ©toff erf iiHung, ober allenfatte fein ©ingetoeibe, fon- 
bern ber garte, gatterta^nti^e 93innenforper ift ber eigenttidfje 
inbimbueUe getlenleib, unb bie tfjn einfdjliejgenbe SBanb 
nur fein toon it)tn fe!6ft t>erfertigte£ Steib. 

2)e§fjalb f)at fd)on £ugo t>. 3Rol)l, bent toir, ttrie gefagt, 
bie geftftetfung biefeS 33erf)altniffe3 toerbanfen, bent jarten 
$et(enleib ben tauten protoplasm a" gegeben, int ^intoeiS 
barauf, bafe biefer Sorter gfeicfoeitig fon>o^I bag „93orbitb" 
(3RobeK) ate ber ©elbft&itbner ber ^ettgeftaft im STeufeeren 
fei, unb felbft itn 33itbftoff (SpiaSma) baju au§ fid^ fetber ^ergebe. 
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9?atf)bem loir jo ©enjenigen, bie fotdjen feineren 83etrad)* 
tungen ber 3lrd)itectur unb ber @nttt)idEIung§tDeife ber ^ftanjen* 
former ferner fteijen, bie @ac^e f urn bie eg fid) Ijier fjanbett, 
nat)er gefteUt unb flarer gelegt ju ^abett glauben, fcien nun 
biefe tounberfidjen SBefen, biefe feinen, lebenbigen 3eflenleiber, 
toeld)e in jebem ^flanjenftocf toon einiger @r6§e gu ungejaf)(* 
ten Saufenben unb £unberttaufenben iljre ®rafte in oielfad) 
geljeimnijsootler SBeife toirfen laffen, etioag fd)arfer in'g Sluge 
gefafct. Urn aber aud) fjierbei Sebem oerftanbtid) ju bteiben, 
tootten bie Sunbigeren geftatten, ba§ ju ©unften ber Slnberen 
audj ferner an jebem betreffenben Orte bag 9WJtl)igfte aug un* 
jerer anatomifdf)en ®enntnife beg ^flanjen* ober 2f)ierforperg 
erlanternb fyereingegogen toerbe. 

5. 25au ber lebenbigen 3elle. 

■Jiidjt alfo Sudfen ober Sammertein in gteid)artiger 9Rutter* 
fubftanj finb bie 5pflanjeu$etten, fonbern fie finb jioar jarte, 
aber bod) felbftanbig gebitbete unb geftattete ®orperd)en, bie, 
mit aflertei Sraften auggeriiftet, jebe ein gefonberteg (Sin jet* 
fe6en fiifjren unb fid) ber SRegel nad) jur 6equemeren Slug* 
ubung ifjrer SSerridjtungen mit einer rings gefd)toffenen, t>er* 
gteidfjgtoeig feften unb ber&en £ittle umgeben. 35ag ©injettoefen, 
bag loir ^rotoplagma nennen f ift bag loafyre morpt)o(ogifdje 
©letnent beg (Sefammtorganigmug , fo ju fagen fein Sebeng* 
„9ttom" erfter Snftanj, loeldjeg bie geflioanb iool)t atg n% 
lidjeg SdEjufcmittet umfriebigt, aber feinesloegg loefentlid) aug* 
macfjt, nod) aud) mit Sfiotfjroenbigfeit befieibet. @o loeit tt)aren 
toir in ber einleitenben ©rorterung gefommen. 

(Sine ber geloof)nlid)eren QeUtn nun, b. i). eine 3eKe, 
beren gefammte 93ilbung auf mittterer ©tufe ber ©ntioidlung 
ftefjt unb eine normale Smrdjfdjnittgglieberung geigt, loitrbe 
einen 93au erfennen laffen, ben toir nun nod) einmal etioag 
eingef)enber ffijjiren unb in feiner Snbioibnalitat barftellen 
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$id. 1. A (Sine nod) im 2Bad)fcn begriffene 3cHc auS parent&tjmatijdjem ©etuebe mit 3cO« 
ftofftoanb (2), ^rimorbialft&lau* (3—4), tfern (5), ftcrntai^e (6), flcrntSrperifcen (7) unt> 
^rotop!a§mabanbern (8). Ucbcr lOOOmal Dergr&feert. Die Sticfctung ber flbrnd)enfh:8nu ijt 
bur* ^feilc anflegeben. — B (Sin ©tiidf auS ben ffl-anbunflen nod) ftdrfer DerflrB&ert; ©dnbt 
ber WadjbarjcUcn: 1; eiflene SellnHinb: 2; aufjere unb innetc $autjd)id)t be* ^rimorbtaI> 
jd)lau$§: 3 u. 4; Gtylorop^atikper: 9. 
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tootten, inbem loir babei gunad)ft m eine fogenannte Sparend&tym* 
geHe benfen, toie bergteidjen in faft alien Jljeiten foft aHer 
^Jftanjen in grofjer Qafyi anjutreffen finb, unb eine ber ge* 
to8f)nttd)ften unb ^aitptfad^lic^ften gormen ber $ellen augmadjen. 
SBir treffen in biefer, tt)enn fie faft ober ganj erwad^fen ift, 
bie toid^tigften Sfjeite aHer in ebenmafeiger fotoo^t tone in be* 
jonberS augbrudfaoolter ©eftaltung an. 

3mmert)in ift eg gerabe autf) bei fofd^ctt SeHen bie Urn* 

toanbung, bie ung junadjft in bie Slugen fallt. ©iefetbe, Mar 

nnb burd)fid)ttg toie ©tag, farbloS unb toon anfd)einenb gteid)* 

mafcigem ©efiige, fdE)Iief$t einen inneren §ol)lraum rings Don 

feincr Umgebung ab. SBon tnandjerlei gornt, ift bie SBanb bet 

teibtidfjer gefttgfeit bod} gefdjmeibig, biegfam, gegen 2)rudf nad^ 

giebig. SSon tnannigfatttger ®eftatt in ben fcerfdjiebenen 8ttdE>* 

tungen ungteidj auSgebetjnt, naljern fid) bie f)ier junadE)ft in'& 

9tuge gefafcten Qt\ltn faft aHc bod) ber Shtget* ober ©form 

ober bitben furje, unregetmafcige , pri§menat)ntidf)e ®drper. 

SRatfjematifdf) regelmafcige gormen, tootlfommene ©benen, ge* 

nau grabtinige fianten ober $rei$bogen unb $ugetf(ad}en Don 

geometrifd&er ©dfjarfe fommen in ben gellgetoeben ber SPftange 

tt)ie bent ber 2t)tere, at jo in ber ganjen organifdfjen IWatur 

nirgenbfc t)or. ©otdje ttmrben fid) toeber ntit ber erforberlidfjen 

©djmiegfamfeit , nod) mit bem in alien ©etoebtljeiten not^ 

toenbiger SBeife ftets toedjfetnben SBaffergeljalt fcertragen. 

Demjufotge ift bann eine anbere §aupteigenfd)aft ber SBan* 

bung, fotoof)! bei biefer einfadjen, atS bei jeber iibrigcn ,3etl* 

form, bag fie gegen SBaffer unb fcieterlei barin getdfte ©toffe 

tJotlfommen burdjgangig ift, unb and) jetbft in if)r 3nnere£ 

berjdEjiebene 9Wengen toon SBaffer aufneljmen fann. $)ie ©ub* 

ftanj ber gettoanb tafjt in beren jug^nblidjem, nod) eiufadjeretn 

Mtanb bie ilberaH gleidje djemifdje ,8 u f am ro e Hf e fe un 9 au£ 

fed)$ Stouten $of)tenftoff, jetm SBafferftoff unb fiinf ©auerftoff 

(CeHioOs) erfennen unb toirb in biefer gorm „,8etlftoff" 

Commlg. to. ©orirSgen. II. 11 
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ober „$eHulofe M genannt. 2)iefe ©igentljumltdfjfeit ber gett* 
toanb ftetet alfo bcm 3ettentet6 bie 9R6glid)feit, trofe beg f eften 
3lbfcl)luffeg ringgum, feinen Sebarf an nfityrenber gliifftgfett 
jeber 3ett aug bcr Umgebung eimtetjmen ju fdmten. ©leic^* 
jeitig bleibt er baburdj tnit feinen 9tadf)barn in ftetg offenem 
SBerfetjr unb ©toffaugtaufdt). 

Sttudfj im inneren 9?aume ber QtUe ift in bent f)ier in S3e* 
tradjt gejogenen 3 u f ta ^ & er 3 e fl eil * e ft' & ag $Pnrtopta&ma, nod} 
nidfjt ol)ne SBettereg ber am tnetften in bie Slugen fattenbe 
©egenftanb. 93ielmef)r ift ber grof$te £f)eit btefeg 9iaumeg 
ntit SBaffer erfiillt, in toettfjem aKerlei ©toffe tfjetlg in Sftfung, 
tfjeite in gorm fefter ober fdjleimiger S6rper entfjalten finb. 
S3efonberg folcfye fefte $8rper finb eg, toeldfje bie Slufmerf fam* 
feit be§ Seobadjjterg junadf)ft ju feffeln pflegen. garblog burdEj* 
fidjtige ©tarfeforner, SfrtyftaKe, garbftofffflrperd&en unb befon* 
berg f)aufig bie griinen Sfyloropljtytlforper, toeldje bie bent 
SJSftanjenlei&e dfjarafteriftifd)e garbung tragen, treten int QcU* 
innern atg gentffinlidje SSorfommniffe auf. SDaju treten nidjt 
felten Sropfen fetten Deleg ober fcerftfjiebene gaUert&tjnlicfie or* 
gamfdje ©ubftanjen. ®ur$ i^re garbe, ifyr bidjtereg ©efiigc 
unb i^re fefteren Untgrenjungen, autf) tt)oI)l burd} ftfirfereg Sidfjfc 
bredjunggfcermogen, bag fie fid)tbarer maty, jiet)en biefe bie 
Slufmerffamfeit beg 93eoba$terg auf fid) unb fcon bent toidfjtt* 
geren 83ett)ol)ner ber 3efle ab. ®iefer lafct fidj jebodj enblidfj 
in ©eftalt einer iiberaug jarten, bent Slnfdjeine nadj gattert* 
artigen ©ubftanj erfennen, toeldje tfjeilg ringg ber 3 e 0toanb 
btd)t unb innig angelagert ift, tt)eifg in tnannigfa^er ©eftalt 
iljren inneren IRaunt jttrifrf)en ben genannten Snfjaltgforpern 
burdjjiel)t. 2)ie ber getttoanb unmittelbar angefd)tniegte ©djidjt 
berfel&en bilbet eine ebenfo gefdjfoffene gillie unt bag 3 e A s 
innere, tt)ie eg bie 3^ftoffioanb tfjut, nur bag biefe ein ber* 
gteitfjgtoeig fefteg ©eljaufe augmad)t, toetdjeg eine beftimmte 
©eftalt betoatjrt, nmfjrenb jene ein it&eraug feineg, jarteg unb 
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fdfjmiegfameg Sadden barftellt, toetc^eg ba% geftljatten feiner 
gornt eben nur ber SeHutofe*@d}ale fcerbanft, an bic eg fid) 
antefjnt, unb toeWje eg fief) ju biefetn $tt)ecf felbft fabricirt 
f)at. ®iefer $rotoptagmafd)taud) erfdjeint toegen feiner ge* 
ringen tidjtbredjenben Shaft bur^ftd^tiger ate bie Settomtb, 
unb babei ftetg, fo lange er tebenbig ift, augnafjntgfog un* 
gefarbt 1 ). Serfetbe ift bepalb oft redfjt fd)toer neben ber 
berben ^tfroanb, bit unter btm SRilroffop ntit fdjarfen Umrifc 
tinien gejetd)net erfdjeint, foatirsuneljmen. (£g bebarf baju redjt 
fdjarfer optifdjer §utfgmittet. ®ennod) fefjlt er nadj unferer 
fjeutigen SrfaJjrung feiner Qtttt, xot\6)t burdf) iljr SBerfjatten 
nodjjf irgenb ein 3eitf)en djemifd)*tritaler Slrbettgleiftung t)errftt^. 
S)iefer ©cfyfaud) gerabe ift ber beftanbigfte S^eil beg ^5roto* 
ptagntaleibeg, tt>etdf)er felbft ba, too bie anberen £f)eile bz& 
felben nid)t ntefjr erfennbar finb, nod) nadjgettriefen toerben 
fann. Unb biefeg Organ ttmr eg, in tt)eldf)ent £. b. 9Rol)t, 
toie fdjon gefagt, ben fcorjuggioeife geftattfamen unb babet 
am fruljeften felbft gefortnten Xfjetf ber $PftanjenjeKe erfannt 
f)at. @r bejeidjnete bagfetbe fefjr paffenb ntit ber Senennung , 
„$Primorbialfdjlaudj", tpelc^en -ftanten berfelbe big Ijeute 
ftt$rt. 

SKadjft bent 5primorbiaifd()Iaud), welder ben ganjen aufceren 
Umfang beg lebenbigen 3 e ^enteibe^ augntad&t unb f tone toir 
fe^en tt)erben f feine 2t)atigfeit nad) aufeen augiibt, ift eg bann 
ein anberer £f)eil begfelben, ber irgenbtno im Snneren tiegenb 
alg cfyarafteriftifdjeg ©tieb beg 5J5rotoplagntaforperg auftritt. 
(Sine grofcere, nteift abgerunbete, gufamntenljangenbe SUtaffe 
gleidjer ober al)nlid)er ©ubftanj, tt)ie fie biefen Sdrper p* 

x ) $n ben Slbbilbungen unb SBejtffreibungen ber Seljrbiidjer unb 
anberer, felbft nidjt fdt)Iedt)ter ©djriften erf^eint ba% tytotopMma oft ate 
bitter, atemtidj ntaf fiber, *ftf)arf umfdjriebener, mdt)t felten fogar gclblidt) 
gefarbter ftdrper. $ie Ur^eber folder $arftettungen Ijaben bann nur ah* 
geftorbene 3ettenfeiber toor Stugen ge^abt. 
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fammenfe|t, pffegt bem Sprimorbiatfcfjlaudj f}ier ober bort 
innig angeljfingt ju fein, obcr im 3^Ctaum ju fdf>toeben, unb 
toirb t^rer gorm toegen ate ^eOtem" tejei^nct. gaft efcenfo 
aCgemciii in ben lebenbigen $effen oerbreitet tote bcr Sprint* 
orbtatfdfjtmtd), — eg ftnb im ©anjen ntdjt meljr fef)r jal)l* 
reidfje gdtte, in benen man benfelben nod) ntdjt gefunben Ijat, 
— toirb er ebenfo ate befonberg toicljtigeg S|$rotoplagma*Drgan 
angefprodfjen, ob eg gleid) jur $eit unmSgftdfj ift, feine ganje 
SBebeutuug nnb SBirffamfett fd)on geniigenb Mar gu legen. ©in 
feineg innereg ©efuge, bag, tote fpater nod) ju fdjitbern fein 
toirb, mandf) fettfamem 2Becf)fef untertiegt, Iftgt nod) getoidfjtiger 
auf attertet feine SBerridjtungen biefeg rStfjfefooUen ®8rperg 
fcljtiefcen. 

©nblid) pflegcn in fefjr Dtelen 3 u f^«ben ber in 9tebe 
fteljenben einfadfj gebitbeten Qtfttn nodj anbere innere ©Keber 
beg $rotoplagma*£)rgamgmug jur ©rfdfjeiuung jn fommen, bie 
tote aSorfiprilngc ober galten beg Sprimorbiatfdjiaudfjeg bent* 
fctten enttyringen, nnb fidfj bann oft quer in betiebiger SRidjtung 
bard} ben Qittxavm erftreden, nm anbererfeitg fidf) bemfelben 
toieber einguffigen. ©ie beftefyen ang berfelben ©ubftanj toie 
bag fd)taudjformige ^rotoplagma, bilben aber immer nur an* 
raitteflmre gortf&fce begfelben. Sttan begeidfjnet btcfetben batyer 
am paffenbften mit bem SluSbrud ,,$rotoptagmabattber". ©te 
trntftu nad) aHen 9*idjtungen, ttyeiten fid), oerfniipfen ft<§ toieber 
unb treffen ber $eget nadj ju mefjreren ba jufammen, too 
ber Qffitxn rut)t, it)n mit ifjrer ©ubftanj iiberjie^enb. 

©o ftettt fidj nun nid^t felten bie Qtttz in ifjrer gefammten 
SBitbuug, urn eg furj jufammenjufaffen, in folgenber ©eft alt 
Dor Slugen: 3?tnggum gefjt bie gefdEjloffene, fefte SBanbung 
aug ©ettulofemaffe gebitbet. 2)erfelben ticgt, mit congruenter 
2lu§enflacf)e auf bag Snnigfte angefd&miegt unb ebenjo in fief) 
abgefdjloffen, ber fadformige Sttufcentljetf beg tebenbigen Sttttxi* 
leibeg, ber $rtmorbiaifd)(aud£) an. Urn biefen laufen oerfdfjiebent* 
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lid) nadf) innen ju ober finb quer burd) ben Sftaum toon ©eite 
ju ©eite fiiniibergetyannt tnannigfadfje, fdjtofidjere nnb ftarfere, 
ucrfc^icben toerjtoeigte unb tt)ieber toereinigte ^rotopfagmabcinber, 
unb an einem bctiebtgen Drte beg Sprimorbiatfdjlaudjeg ober 
and) irgenbtoo im inneren gellraunt Jtoifdjen ben SBanbern an 
einem ifyrer 93ereinigunggpunfte ift ber geHfern aufget)Sngt ate 
maffitofteg ©lieb beg Sprotoplagmafoftemg. 35ie Sftaume gtpifd^en 
ben Sljeiten begfetben finb mit bent ttmffrigen ©afte erfiiHt, 
in toetdfjeut f)ier nnb ba toon ben oben genannten Snfyaltg* 
fflrpern toertljeift finb. 2)ie 3Ke^rja^t ber ©l}toropf)t}ttf6rper 
bagegen nnb toieteStarfeforner finben fid) benlljeilen bed $roto* 
jrfagmaleibeg eingefiigt ober bod) bemfelben fdfjeinbar angefjeftet. 
SBenn fdf)on nadf) bem bigljer ©efagten in ben getooljn* 
lichen ^arend^mjellen ber Seib feine §iiQe an ©lieberung nnb 
©eftaltenttoicflung iibertrifft, fo jeigt eine nod) fdjarfere 33e* 
trad&tung nod) feinere ®ifferenjen nnb nodfj anffattenbere ©r* 
fdjeinungen an bemfetben. gunadift ertoeift fid) bie ©ubftanj 
beg Sprotoplagmag nidfjt fo gteidjm&feig ate eg bie ber einfadjen 
^ellioanb ift. $toar W f e * ne ®mnbmaffe flar nnb glagfjett 
unb afjnelt einer formlofen ©atterte. 3)odf) lafjt fdfjon biefe 
mittelft gnter SBergrbfcerungen Ungleid^^eiten ber 35idf)tigfeit 
burdf) SMlbuug toon ©dEjlieren, bie fie in mand)erlei Siic^tung 
burd)jief)en, erfennen. Dann aber finben fid& burdf) bie ganje 
SWaffe beg ^rotoplagmag ber SReget nad) fetjr gafjlreidfje nnb 
feljr Heine Somdjen toertljeitt. ©ef)r toerfdfjieben an 3tnjaf(l r 
balb bitter gefdfjaart, balb einjeln in bie ©runbfubftanj em* 
geftreut erfd)einen fie audj nnter fidf) nod) toon toerfdfjiebener 
©rflfje. S)ie Meinften nodf) erfennbaren fteigen fyinab big jur 
©renje ber ©idfjtbarfeit nnb uodj fteinere toerfdjttrinben too^I 
nodf) unterf)alb berfelben. 3mmerl)iu pflegt bie aftefjrjaljt biefer 
£8rnd)en in bemfelben QtUttftttib eine getoiffe gleidfjmafeige 
$urd£)fdf)nittggr8f$e einjn^alten unb audf) eine gteicfje, fugel* 
a^nlid^e gorm ju fjaben. S3ei ber ungleidjen SBertljetlung biefer 
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Sorndjen fd)einen bann oft mandfje — fpater nodf) genauer ju 
beforedjenbe — Stnt^eile beg ^rotoplagmag gems f^ei &on if)nen 
ju feitt. 3ttan f)at bafjer in bemfelben gettriffe ©djidjtungen 
atg t>erf d^iebene gufammenfefcunggglieber annetjmen ju tnuffen 
geglaubt, unb j. 33. eine oft Wrnerarme Slufcenlage al$ w $aut« 
fd)id)t" turn einer barauf nad) innen ju fotgenben „$orner* 
fd^idjt" unterfdjeiben tooflen. Sreffenber ift tt)of)t, bie Sfirndjen 
an fid) ber gefammten batb ntit tf)neu begabten, Balb iljrer 
tebigen ©runbfubftanj gegeniiberjufefcen. SDie gfeidjmafcige 
©runbfubftanj (neuerbingg nidE)t unpaffenb atg „$t)aloplafr 
ma" bejeidfjnet) ift eigentlidj bag sprotoplagma im engeren ©inne 
beg SBorteg, tuie f pater er^eHen toirb. 2)ie sprotoptagma* 
fornd&en mfigen fflr fid) betradjtet atg „®teinforperdf)en" (,M : 
frofomata") bejeidjnet toerben. S93ir tt)erben fefjen, ba§ jebel 
fornerfitljrenbe SJSrotoptagma fid) berfetben enttebigen unb ju 
gteidfjmafetgem, teerem (^atinem) SJSrotoptagma toerben fann. 
S)er Sern beg sprotoplagmaft)ftemg geigt fetnerfeitg nid)t 
attein nod) genriffe innere 3)ifferenjen, fonbern toerratf) audj in 
feiner §auptfubftanj einige 93erfd)iebenl)eit tjon ber beg ilbrigen 
SJkotoptagmag, loefetjatb man bie f)9pott)etifdje ©toff&erbinbung, 
bie ben Seflfern bitbet, gum Unterfdt)ieb fcom ilbrigen ^5roto* 
ptagma aucfj „9hictein" genannt fjat. Sim meiften fcerratf) fid) 
ber Unterfdjieb nad) bem Stbfterben beg ,3ettenleibeg. Slfebann 
erfdjeint bie Sftaffe beg $erneg ber 3tegel nadf) btdjter, initf)in 
ftarfer tid)tbred(jenb atg bie ber anberen ^rotoptagmagtieber, 
unb eg nimmt berfetbe bei biefem mit bem Slbfterben w* 
bunbenen 9Serbid)tunggt)organg geto8f)ntid(j eine ber Shtgel af)n* 
tidjere ©cftalt unb geringereg SSotumen an, alg er im tebenbigen 
Buftanb befafj 1 ). ®ie ©ubftang beg tebenben Serneg ift ba* 



J ) 3etten, bie au§ intent Qtetothttexbanb geldft finb, ^ftegen ftd) in 
reinem SBaffer nid)t lange lebenbig $u fjalten. ©ie toerlangen eine bem 
*Pffan$enfafte filjnftdje glitffigfeit, toenn man nitf)t in ber Sage ift, turn 
biefem fetbft eine au3reitf)enbe SDfcenge ba^u p gettrinnen. 9D£an fann ftd) 
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gegeu an SDic^te nidfjt auffaKenb Don ber beg anberen ?J5roto* 
plagmag Derfd^ieben , bertjalt fid) itibeffen gegen fcerfdfjiebene 
c^emifd^c 9ieagentien ettoag abtoeidf)enb unb tt)irb jumal burd} 
farbenbe ©toffe in ettoag anberen garbentonen gefcirbt atg 
jetted. SDie Sernmaffe fafet aud£) im Snneren eine .Sufammen* 
ffigung aug ungteidj bitten ©ubftanjen, tueld^e in beftimmter 
SBeife gefortnt finb, erfennen. gaft immer aber fief)t man 
barin ein beutlidj gefonberteg, fugeligeg S8rperd)en toon fdjarfem 
Umrifcttegen, bag bent Stnfdjein nad) aug abtt)eid)enbem ©toffe 
gebitbet unb begf)alb fidf)tbar ift. 3Jian nennt bieg Stfrndjen, 
beffen faft augnaf)miofeg Sluftreten oft ein guteg ©rfennungg* 
jejdjen beg QtUUxntS felbft btlbet, einfadf) bag „$ernf8rper* 
d)en M ($ernd)en, SJhtcteotug). ^Metten P n ^ en fl$ folder 
Sflrperdjen and) jtoei im ®ern, junta! jeittoeife in gettriffen 
fpater ju beteucfjtenbeu $uftanben, aud) n>ot)t fogar beren bret 
unb nodf) met)r. 

S)er getlfern ttegt, ttrie fdjon oben gefagt, enUoebet bent 
^rimorbtalfdjlaucf) angefugt, ober tnelmefjr, genau genommen, 
ftetg in bie 9Raffe begfelben eingebettet, ober, tt)enn er int inneren 
Settraunt ©teflung genommen f)at, an etnent SBeretnigunggpunft 
me^rerer 93anber. Smmer ift er babei toon ber ©ubftanj beg 
SBanb* ober 93anbprotoptagmag tootlftanbig unb aKfettig fiber* 
jogen, fo baft er int tefcten gatt toon einent befonberen @acf f 
ber }ttnfdjen ben 93anbern aufgeljangt ift, untgeben erfdjeint. 
$)iefe toofjt nie fef)tenbe Umfleibung beg tebenbigen gettferng 
fann man fiigtid) alg Sernbeutel 0Pericoccium) bejeidjnen. 



bann cincr ftar! toerbiinnten Surfer* ober ©ttocerin*£5fung, and) toofyt 
t^tcrifd^en ©hoeifceS mit SBaffer bermifrf)t, bebienen. 3m reinen SBaffer 
quifft ber gettfern ftar! auf, feine $uf$enftf)trf)t ttrirb at$ partes ^autdjen 
in 93(afenform aufgetrieben big fie plafct, bie biinn aufgenommene Sfftifftg* 
feit enttafjt, unb fidj urn ben feften ©ubftan^reft beS ®ern3 toicber eng $u* 
iammenaieljt. 'Derfetbe, oft urn bie §alfte fleiner aI8 im febenben 3uftanb, 
pflegt bann ein tt>adj3artige8 5lnfe^en $u befommen. 
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3)iefe3 Organ ift e§ nun, toeldjeS loie bie SSanber ober bcr 
*JJrimorbiaIfdjfaudfj uberfjaupt oft fe^r reidjtidfje ^rotopfaSnw* 
f(Jr^>erd^en entfyatt. 

©omit finb fc^on bet einer im ©anjen etnfadf) gcbautett 
unb in fidj menig bifferenjirten $ette cm intern teben&tgen 
Seibe beutlidf) genug Derfdfjiebene bcm 93eobacf}ter faft iiberoB 
entgegentretenbe Styeile ju unterfdjeiben: ber sprimorbialfc^laud) 
OProtoptaSmafdjtaudfj, 28anbprotopla3ma), bann bie S3anber 
afe 3lu3g(ieberungen beSfetben, bcr $ern mit SJerntafdfje, ober 
$ernf)uHe unb Sernforperdjen, enbtitf} im Snneren alter S^eile 
be3 ©djtaudh 83anb* unb ®ernt)fitfyrotopta3ma3 bie SWifro. 
fomen ober pa&naforndjen, im ©egenfafc ju mid)m bie 
gefammte protojrfaftifd(e ©runbmaffe in i^rer optifdjen ©tetdj* 
artigfett aU §t)alopta§ma (©runbprotoptaSma) ju imter* 
fc^eiben ift. 

SSie atle biefe ©lieber be§ gettenietbeS fdjon pf^fio* 
gnomifd) toon bem ©etyaufe, ba% fie betoofjnen, unterfdfjieben 
werben fdnnen, fo finb fie audf) ftofftidf) anberS geartet. 3n 
ber ©ubftanj be3 SprotoptaSmaS ift (Sngft ein ©toff erfannt, 
ber bem auS tt)ierifd>en ®orpern ftammenben ©itoeifj unmittet* 
bar bertoanbt ift, atfo ju berjenigen 8leit)e organodjemifc^er 
SBerbinbungen ge^ort, ipeldfje be§^a(b ate ff 9H6ttmtnate 4f ober 
ati „$rotein*®toffe" *) bejeidjnet toerben. S)ie gufammenfefctwg 
atter biefer ©toffe ift eine fef)r afyntidje. Sltte beftetyen au$ 
£of)fenftoff, SBafferftoff, ©auerftoff, ©ticfftoff unb ©c^toefet, 
unb jtoar f)at bie organifdje Kfyemie ©runb genug, anjune^men, 
bafe eine fef)r reidf)e 2lnjat)t oon Sltomen biefer ©toffe ju einer 
$rotein*3Mefet jufammentritt, obgteidt) fie jur $eit *°$ 
nidtjt im ©tanbe ift, ficlj fiber bie atomiftifdje ©tructur ber* 
felben, b. f). bie Slrt unb SBeife, toie bie ©injelatome ardfji* 
tectonifd) ju bem ftinftfidjen ©ebaube ber 9Mefef aneinanber* 



! ) SBegen ifirer grofjen SBanbetbarfeit. 
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gefiigt finb, eine beftimmte SBorfteflung ju madden. Slfle 
Sfteactionen ber $rotoplagmatf)eile ftimmen alfo mit benen bcr 
befannten 9Ifbuminate berart herein , bafc man bie ©ubftanj 
btrfctben eben alg ein Sttbuminat ober ein (SemifdO mc^rerer 
folder SBerbinbungen auffaffen mufe. 

Db nun bag $roto)rfagma, bic Sernmaffe, bic SRifrofomen 
attc t>6Kig gtetd^er gufammenfefcung finb, ift jur 3 e ^ ni fy 
jit fagen, ift jebodE) nicf)t gang toaJjrfdjeintid), ba fie fid) bei 
Steactionen unb Jinctionen unter cinanber nidfjt gang gleidfj 
toerljatten. greitid) fCnnte man biefe Ungleidjljeit tf)eifg auf 
t)erfdf)ieben bi#te Sagcrung ifjrer 2Metetn, tfyeitg auf rein 
med)amjdje ©inlagerung anberer ©toffe in beren ©efiige, be* 
fonberg auf fcerfdjiebenen SBaffergeljalt fdf)ie6en. 2)od) biirfte 
bieg, toie fpftter nod) ju erortern, faum augreidjenb erfdjeinen. 
3mmerf)in ttrirb eg einfttoeiten niifc(id) fein, bie tyecielte 2tt* 
buminatform, toeld^e bie 9Raffe beg SJSrotoplagmag aQer SJSflan gen* 
geHen ju bilben fctyeint, unb bie t)teHeid^t aud() bie ©runblage 
ber fternmaffe unb ber -Jfttfrofomen augmadjt, ober ifjr beige* 
mifdf)t ift, mit einem einfad)en Sftamen ju bejeidf)nen, ber frei* 
lidjj einfttoeiten urn fo meljr einen nur f)t)pot{)etifdf)en SBertf) 
f)aben fann, alg tt)ir nodj nid)t ttriffen, ob bieg eben eine ein* 
^eitlid^e Sllbuminattjerbinbung ift, ober ein ©emenge mefjrerer. 
Mug ber f)ier enttoidelten Slnjdjauung f)eraug fei mittjin bag* 
jenige einfteittidje Sttbuminat ober biejenige ®efeCtfd^aft Don 
Rlbuminaten, beren 9iatur fie befa^igt, alien ben t>om $ro* 
tojrfagmateib auggefjenbeu, medjanifdE)en , dfjemifdjen, mtaten 
fieiftungen alg SBerfseug unb SSermittelunggfubftanj ju bienen, 
mit ber 93enennung „$rotoplaftin" beuannt. ®od) ift t)ierauf 
nodfj toeiter unten juriicfjufommen. 

Stan aber finb aufeer uorfteljenben formalen unb ftoff* 
Kd^en S3eobad^tungen junfidfjft nod) anbre ju befpredfjen, toetdje 
erft redEjt geeignet finb, auf 83au unb 93erridf)tung beg leben* 
bigen gellenfeibeg e in nodj tiefer einbringenbeg 2id)t ju toerfen. 
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4. %etx>equnq*evf$einnnqen im SeiUnteib. 
Saftpromungen. £olgerungen barau*. 

SBag bigfjer itber bic ©eftattuitg beg protoplagmatifdfjen 
3eflenleibeg gefagt ift, fdfjilbert ben tl)atfad(jlitf)en 3uftaiib ^t& 
fetben, jo ju fagen, tt)ie ein pf)otograpf)ifdf)eg 2WomentbiIb, toel* 
dtjeg jelbft fdjnefler beroegte ©egenftanbe in 9iuf)e erbticfen 
tafjt. ©in folder 8iut)ejuftanb im Snnern ber lebenbigeu 
3eKe, xok if)n bag angefutjrte 93ilb barftetlt, ift in ber 3^at 
feinegtoegg ber geroof)ntidE|e ober gar ber gefefcmfiftige. SBiet* 
meljr ftnb mit ber Slrbeit, bie ber 3 e Kcnteib in feinem 3n* 
nern teiftet, mannigfatf) in bie Stugen faflenbe 95ett)egungen 
Derfnityft. Unb jtoar treten biefelben tt>efent(icf) unter gtt)eiertci 
gorm in bie ©rf^einung. $l)eitg erblicft man im fafterfiiUten 
Settraum ©trtfmungen, bie itjn burtf)jief)en, tljeitg finb eg 
33erfd)iebungen ber oben gefdjitberten ©lieber beg $eUenleibeg 
felbft, toelcfje bie ganje ©eftattung begfelben mdfjt alg eine fur 
bie 2)auer fjergeftellte, fonbern alg eine fteter SSeranberung 
untemorfene erfennen laffen. 3)ie £f)eite beg Sprotoplagmag 
finb nid)t, toie bie grflberen Organe ber lebenbigen $8rper, 
ju drtlidj beftimmter unb bteibenber 93errid)tung ein fiir atte 
9Kal auggeformt. 93ietmef)r ffinnen fie jeben Slugenbticf iljre 
©eftatt, if)re ©tettung unb bemjufotge toaf)rfdf)einfidfj aud£) i^re 
SSerridEjtung toetfjfeln. 

3Jtan nimmt nun bei 93etrad)tung einer 3eHe unter bem 
SJftfroffop ber 9?egel nacf) bie ©tromungen in berfetben fdjneCer 
toafyx, ai% bie 83eroegungen ber ©(ieber, bie fidf) langfamer 
t>ottgief)en. Seftfjalb fei mit ber ©rfirterung toon jenen be* 
gonnen. 2Bag man juerft ju fef)en pftegt, finb SReiljen ober 
guge jener fleinen $protoptagmaf5rnd)en, tt)eld)e offenbar toon 
einem gliiffigfeitgftrom, ber an fid) loegen feiner 2)urd)* 
fid&tigfeit nidE)t beutlidf) genug unterfdfjeibbar ttrirb, fortgetrieben, 
bie 93finber ie^ getlraumeg burdjjteljen. @d)malere ober brei* 
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fgfta. 1. A gine nog im SBagfen begriffene 3eUe auS patend&tjmatifd&em &ttotU mit 3cfl* 
ftoffroanb (2), $Tlmorbialf#faud& (3-4), flern (5), fterntafge (6), lt«n!5rper*<n (7) unb 
$rotoplagmabdnbern (8). Ueber lOOOmal bergrBfcert. Die ftigtuna bet ftbrntfcenfhrSme ift 
bur$ Affile angegeben. — B (gin ©turf au8 ben SDanbun^en nod& ftarfcr bergrS&ert; ffianbe 
bet ftaqbarjtOen: 1; eigcne geflwanb: 2; fiufjere unb innere $autf$t$t bed ^timorbiaU 
fdtfaugS: 3 u. 4; C^Iotob^Ufbrper : 9. 



Digitized by 



Google 



152 J. t>. fcanftetn: [2$ 

tcre £8rnerftr5mdjen betuegen fidf) Don eincr SBanbfeite natf) ber 
anberen in t>erfd()iebenen 9iid)tungen, tljeilen fid) ntdjt felten 
untertoegg ober fliejjen ju meljreren in einen ©trom jufatnmen 
bis ju einer anbern SEanbftette tjinfiber. ©o entfteljen oft 
^ufammengefefcte ©ijfteme nefcartig Derbunbener ©trfimdjen. 
Sin einer ©telle ber Umtoanbung toieber angelangt, laufen 
bann bie fdfjeinbar frei f)erfibergefommenen Kfirndfjenjfige langS 
berfelben toeiter, Derfdjiebeue 9tic§tungen einfcfjlagenb, big fie 
Don Sfteuem in ein Sprotoptagmabanb einlenfen unb bagfelbe 
ber Sange nad) burdjftromen. 3n nafje bei einanber liegenben 
33anbern, ja felbft in einem unb bemfelben 93anbe, laufen 
©trflme fjaufig in entgegengefefeten SRidjtungen neben einanber; 
felbft metjr alg groei ©tromungen betoegen fief) in bemfel&en 
iBanbe. Sim beften nimmt man bie 9Serfd)iebenf)eit ober ba$ 
SBiberfpiel ber Stfrndjenftrome toafjr, toenn man ben S(5rimor* 
bialfdjlaucf) in feiner glacf)enaugbef(nung in 93eobad)tung nimmt. 
S)ie ®5rncfyen ffifjrenbe glfiffigfeit ergiefct fid) aug bem 93anbe 
fine aug engem Sanate fommenb fiber ben roeiten SRaum beg 
SBanbprotoplagmag gleidfj bem ©iefcbad), ber aug fdEjmalem 
33ett f)ert>orbrecf)enb, fidf) auf ebenem 93oben augbreitet. Sang* 
famer fliefeenb jertfjeilt fidj bie ftromenbe Sftenge in tierfdjie* 
bene Saufe ober bertfjeilt fid) fiber eine breite glftcf)e beg Sprint* 
orbialfd(jtaucf)eg. Sludj f)ier fliefeen bann bie SBftd^tetn in 
^ntgegengefefetem Sauf gegen einanber. 93ei folcf)en 93egeg* 
nungen entftefjen aud) toof(l ©tauungen unb felbft fteine SBir* 
bel. 3mmerf)in aber roerben felbft bie neben unb toiber ein< 
anber laufenben glfifedjen in ifjren 93etten jiemtid) feft ge* 
fatten unb laufen tange ©trecfen, ein jebeg ffir fidj unb burd) 
bie 9tacf)barftromung unbeirrt, fort. Unb toag man ber SRegel 
nad) am toenigften erfefjaut, ift, ba§ am SWanbe beg ©trom* 
betteg irgenb eineg ber fleinen ®orpercf)en ettoa in ben ©aft, 
ber ben neutralen 3 e ^raum jmifd^en ben 93anbem erfflllt, 
f)inauggeratf)e unb barin jurucfbleibe. 2Bof)l aber fief)t man 
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in ben ©trbmdfjen bie 2Rifrofomen je nadfj t^rcr 9Raffe unb 
©rflfte batb langfamer bafb fcfynetter ftdj beioegen unb geioinnt 
barauS um fo fi<$erer unb iibergeugenber btc SSorftettung, ba% 
fie toon cincr in ffletoegung begriffeneu gliiffigfeit ^etrieben 
toerben. ©elbft 2Raffen fd(jleimal)nlidfjen SprotoplaSmaS toer* 
ben mitgetoalgt, nidfjt felten aucf) bie fpfiter nodj ju befprecfjenben 
©tattgriinforper, je fdjjtoerer fie fiub, befto longfamer. 3e 
grower aufjerbem fo ein ffeineg im ©trome fd()tt)immenbe& 
ga^rgeug ift, befto leidfjter ftranbet e3 ober fdtjeint in einer 
(Snge ftedfen ju bleiben, bie bem Sluge junadftft ate folcfje meift 
unfid&tbar ift. SlUein man fief)t eben bie forttreibenben 
Mmpdfjen, $5rner unb ®flrnd(jen ftocfen, fidfj aufftauen unb 
anfammeln, ptflfcticf) toieber t)orn>art§ eitfrt, genau toie e3 ben 
©teinen unb fonftigen- ©erottfflrpern ergef)t, bie ein ©ebirgS* 
toaffer in eingeengtem S5ett nut fidj fortto&tjt. Dffenbar finb 
bie ttrcitljin einge^altenen S3at)nen, in benen bie fteinen S5rn* 
d^en toertoeilen, mittefe beftimmter ©d&ranfeu fiir i^ren Sauf 
toorgejeid&nct, totltyt fie nid)t burdjbredfjen fonnen. ©benfo 
Meibeu bie ©trdmungen, toeld&e im Sprimorbtalfd&Iaudfjgebiet 
berfaufen, gegen bag fafterfuKte ^eHinnere fdfjarf begrenjt, unb 
Dcrt^cilen fidj wefentlidf) nur naf)e ber ^eKtoanb in bet glad^e 
ber $protopla3ma*$lugbreitung ; unb audi} grofcere fflatten \>lafc 
matifdjer ©ubftanj, bie mit in SJetoegung gerat^en, fd&ieben 
fid) bidfjt IfingS ber SBanb f)in unb geratfjen, felbft toenn fie 
bett $rimorbialfd)lau$ an SDidfe me^rmate iibertreffeu, bodj nidE)t 
toegfog in ben ©aftranm §inein, eg fei benn, baft fie ein SSanb 
aufna^me unb nebft btn tibrigen ftromenben £f)eilen in feiner 
Sid^tung tpieberum quer burdj ben ^eHraum leite. (9SgL 

Si0. 1.) 

2)iefe ©trfimunggerfd^einung im 3nnern ber Stdumlid^fcit 
einer #eUe unb im Umfreife nadfjft iijrer fiufteren SBanbung 
§at nun, fo lange fie beobadfjtet foorben ift, Diet toiffenfdljaft* 
MdjeS Sopf jerbred^en Derantafct. 2)iejenigen, loeld^e ben 83or* 
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fiettungen ciner eignen unb feincren Drganifation bc8 $roto- 
ptaSmaS abfjotb finb, crbltrften in biefer ©rfdjeinung nidfjtS 
ttetter ati ftromenbe 93etoegungen im 3 e ^faf t f toetdje au§ 
irgenb toelcfjcn tfjemifdfjen ober p^fifalifc^en Sfatfiffen gett)8f)n* 
lidtjer Slrt, etttm aus Semperatur^tffercnjcn ober bergl. bic 
^ettftiiffigfeit jufammt i^rer ©eftatt an feften ^eilc^cn gum 
gortftiefcen in beftimmten 93af)nen bratf)ten, nue ja audj im 
freicn SSaffer ber Ocean e ©trfimungen in beftfinbiger 9titf)tung 
fidj betoegen. ©agegen glaubten anbcre gorier, juntal foldje, 
tt>elcf)e geneigt tnaren, iiberott sroifdien ben tf)ierifd(jen unb 
pftanjlidfjen SebenSerfcfyeinungen 2tel)nlid)feiten ju finben, fur 
biefe ©trfimungen, toeldfje ba§ gellinnere burcf)fe|en, ein @^ 
ftem iiberauS feiner ©efafcdjen, ben (SajutfargefSfcen be§ tf)ie* 
rifcfjen S3Iutumtauf*?lpj)arate3 Dergteidj&ar, o^ne SBeitereS an- 
neljmen ju fallen. 

$u biefer le|ten Slnna^me inbeffen founte ntan nur font* 
tnen, toenn man attein bie eine gorm ber nefeartig imS^ 
raum t>ertf)eilten ©tromtfiufe — unb biefe baju att eine be* 
ft an big e (£inricf)tung in'3 Sluge fafete. Sene erfte Slnfid^t 
toermodtjte man bagegen nur bann feftjuljalten, wenn man 
gegen bie trofc alter 93ett)egfamfeit fdjarfe Segrenjung ber 
©tromlaufe mit ben in enge Setten gebannten Sorndjenjugen 
bie Slugen berfdtfofc. 2>ie ttyatfcidfjticlje 2Baljrf)eit liegt jtoifdfjen 
beiben 2lnfitf)ten in ber 2Ritte. 

Urn biefe inbeffen ju erfennen, mufj man aud) nodfj bie 
anberen gormen, in tt>eltf)en biefe ©rfcfyeinung auftritt, in 
S3etra$t jie^en. SBir fjaben un3 f)ier junac^ft an biejenige 
$trt berfelben Ijalten miiffen, melc^e in einem grofcen $f)eit 
t)er 3^H«n alter fjfltjer enttoicfetten ^ftanjen eben bie gentfijn* 
iidfje, alfo genuffermajjen normate ift. SDiefetbe aber ift nid^t 
gerabe bie einfacfyfte ©rfdfjeinungSform, and) feineStoegS bie 
auffattigfte. SSietme^r treten bie protopla8matifcf)en 83etoegungen 
in einer Slnja^I .mm SBafferpftanjen, ob biefe gteidfj junt 
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£f(eit ben Ijoljeren ^ftangenWaffen gugefjoren, in einerfeita auf* 
fatltgercr, anbererfeits einfad)erer SBeife auf. 3n ben 3 e Hen 
ber leicfyt burd^ftd^tigen SBlatter unb SBur jeln ber Sftajaben nnb 
me^rerer §i)brocf)aritaceen (3. 93. 93atfi3neria, (Stobea u. f. to.), 
fotoie in ben fonberbaren fogenannten $rmIeud()ter*®etocicI)fen 
(Stjara, -JMtetfa) befinbet fid) namtidfj fcfjeinbar ber gefammte 
^rimorbiatfdfjtaud) mit atfem, toa$ in unb an iljm fjaftet, in 
fteter freifenber 93eroegung. 2)a3 Hare ^rotopfaSma mit feinen 
bitten 93atten, bie Kleinforpertfien, in einigen aud) bie 
<Sf)Ioro#$lIf5rper, atteS toirb ftetig unb oft redfjt fdfjnett in 
ber Sfticfytung be$ langften 3^burc^mefferg (fo alfo, baft einer 
ber fjirjeren 2)urcf)meffer bie UmtaufSaje bilbet) fjerumge* 
toaljt, felbft ber geHfern, ber fonft in rufjiger SBe^arrltd^feit 
inmitten ber feineren ©tromungen, bie itjn umfreifen, ju tf)ro* 
nen fd)eint, toirb Ijier oom gleicfjen ©d&icffat getroffen unb 
mit umgetrieben. 

Sn biefer ©eftalt ttmrbe bie 93etoegung im 3 e Hraume 
fdjon im3aljrel772 Don 95 on a Centura Sorti juerft entbecft, 
mufcte jebodf), ba biefer merfnmrbige gunb feltfamer SBeife 
unbead^tet Mieb, oon ©. SR. SEretriranuS im 3af)re 1806 
nodj einmal aufgefunben toerben. ©eitbem fjaben biefe 93or* 
fommniffe, ba fie Iciest genug toieber toor Slugen ju fii^ren 
finb, jufammt einigen toenigen X^eilen anberer Spftanjen, in 
benen bie toorfjer gefdjilberte gorm ber ©aftftromungen audfj 
teidjt genug befeljen toerben fann, itberatt aU ©egenftahbe 
jum 9iad(jtoei3 biefer SebenSerfdfjeinungen bienen tnuffen, unb 
toerben bef$afl> in alien 2ef)rbiid)ern angefiifjrt. ©0 mifetidj 
fie baburd) getoorben ftnb, fo ift nicf)t ju teugnen, ba% bie 
befd^ranfte 3af)i berfetben, bie immer toieber aHein genannt 
toirb, ju ber toeit toerbreiteten Slnna^me f)at fiitjren fjelfen, 
baf$ bie gauge ©rfdjeinung im pftanjlid^en gettentfium nur 
eine 3lu3naf)me fei. 9todfj f)eut ju Xage ift eg nid)t gelungen, 
ber 9SorfteHung mm ber 9Serbreitung gleitfjer ober af)nli$er 
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SBorgange burd) atte ^Jflanjen f)in fetbft in ttriffenfd&aftlictye 
$reife geniigenben (Singang ju t>erfd(jaffen. 

©o f)at man fogar junadEjft bie einfadfjen Umfoatjungen 
bcr plagmatifd&en ©ubftanjen in ben Efjaren, ©fobeen u. f. to. 
ate einen gang anberen SSorgang angefefjen ate bie geglie* 
bertcn ©tromungen im S3finberne^ ber getten cmberer $Pf(an* 
jen, unb jener ben Stamen bcr ^Rotation, biefcr bm ber (Sir* 
cufotion Derliefjen. 9Kan bead&tete nidjt, bafc aucf) bie burd) 
bag gettinnere circulirenben ©aftftriimdjen beren Umfang um* 
freifen miiffen, unb baft audfj in ben getten, in benen biefe 
©rfdfjeinung toorfommt, biefelBe nidfjt ju alien ,8eiten unb unter 
alien Umftanben fjerrfdjt, trielmef)r aucf) §ier nidfjt felten bie 
inneren Querbanber mit iljren ©tromen fefjlen, unb bie gmtje 
gliiffigfeitgcirculation audj f)ier bann lebiglid) auf bie gl&dje 
be^ ber SBanb anliegenben ^rimorbialjdfjlaudfjeg befd^ratdt 
bleibt. §ierau§ ift bann toof)l ju erfennen, baft eg fid) fel&fi 
fiir bie am toeiteften augeinanberliegenben gormen folder 
©afteftrfimungen bod) nur urn &erfd)iebene SBeifen beg prin* 
cijrial gleid&en SBorgangg tyanbelt, welder bie ©toffumtriebe 
in atten m5glid)en gellenleibern Beljerrfd&t. 

gaffen fair bann bie einjelnen 3uge btefeS SSorgangg 
jum SSergleidfj fcfjfirfer in'g Sluge, urn jtoifd&en ben Stnfidjten, 
bie bariiber tjerrfd&en, ju entfd^eiben, fo brangt fidj ung ju* 
nfid^ft ber Umftanb t>or atten auf, ba% bie in ftromenber S3e* 
toegung begriffenen XtyiU beg $protoj>lagma*Drganigmug fkt& 
unb iifieratt in i^ren 83aljnen bleiben, beren 5lbgrengung gegen 
bie iibrige 3 e ttpilffig!eit f mogen fie ftdfj audfj oft burd) Sent* 
Ijeit bem umnittelbaren Slnbltd entjieljen, — alfo nid&t ate Urn* 
riftlinie erfdjeinen, — fidfj in ber SBetoegunggari tootttommen 
fdfjarf augfprid)t. ©elbft bie an ber aufterften ©renje eineg 
©tromeg laufenben SSrndjen fommen nur felten aug i^rer 
83af)n unb toerlaffen ifyxt mef)r in ber 2Ritte begfelben fort* 
treibenben ©enoffen nidjt teidjt. SRirgenbg, eg fei benn in 
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gotten getoaltfamer ober franf^after ©torung, geratf> ein 
2J)eild^en au§ ber ©trombafjn in ben ^ettraum, ben biefelbe 
burdfjjieljt. ©benfotoenig fief)t man bie benfetben anfiitfenbe 
gtiiffigfeit unmittelbar Don ber ©trSmung beeinftufet ober 
irgenbtoie in 9ftitleibenftf)aft gejogen. Unbefiimmert ntn bie 
in ber 3 e HfIiiffigfeit ettoa liegenben feften Xfjeife jie^en bie 
SRifrofomen tfjre ©trafte, nnb tf)eilnaf)mIo§ ffir beren £reiben 
liegen bie 93eftanbtf)eite aufterfyalb berfelben in SJufye, ober 
fotgen ifyren befonberen 23etoegungSantrieben. 

2)ie§ atfeS ift medtjanifd) nur erttarbar, totxin man an* 
nimmt, baft bie ©trombafynen burdfj bie geHe fjinburdf) burdj 
toirflidje feftc ©cfjranfen beftimmt toerben, toefd)e jebe SSer* 
mifdfjung, felbft eine nnmittelbare Seriifyrung ber in itjnett 
fliefcenben mit ben aufjer tfjnen befinbtidjen ©ubfianjen t)er^ 
Ijinbern. 93orgejeid)nete, ficfyere glufebetten nur fSnnen ben 
fiiwd)enfuf(renben ©aft in ber SBeife untoermifdjt erfjalten 
nnb iljn fo feinen SBeg einljalten laffen, tt)ie eg ber SCugen* 
fdjein le^rt. 3a, man fieJ)t fidij fogar genotfjigt, fiir fotd&e 
SSanber ober ^aitn be3 SprotopIaamaftiftemS, in benen fidf) 
tneljrere ©trome in entgegengefefcter 9Jitf)tung unb oftmate 
aui$ t>erfd)iebener ©d^neKigfeit nebeneinanber betoegen, nocfy 
ebenfo Ijaltbare ©d)eiben>finbe anjunetjmen, bie if)r SnnereS 
lang§ burd^jiefjen, urn biefe berfdjiebenen gtiiffe au&inanber 
ju fatten. @£ ift bafjer baS 5Katurticf)fte, fomo^l fid) bie 9lufeenftad)e 
eine§ ^rotoptaSmabanbeS Don fjautartig bitter ©u6ftangfc^id^t 
feft umfteibet ju benfen, al§ audfj ebenfo ci£)nlid)e membran* 
artige @d)eibefd)id)ten im Snnern berfelben jttrifdjen ben tier* 
jdf)ieben ftiegenben ©tromdjen anjunefymen. greitidj fann man, 
lute fdfjon gefagt, bie SBanbung biefeS ©d(jlaud)e§ nnb feine 
SangSfdfjeibetoanbe burdfjauS nitf)t immer beutlidj fe^en. Sftur 
in berberen 93anbem erfdjeinen fie toof)f; in ben feineren ba* 
gegen glaubt man eben nur ganj einfadfje folibe ^rotopla^ma* 
fabdjen gu erbtiden, unb fann leid^t beim erften Slnblid ju ber 

©ammlfl. to. JBortragen. II. 12 
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SSorftcttung tommen, ba% bie $orndf)en langg bent fjfaben lute 
auf einer gefpannten ©aite baf)tnfr5d)en, burdf) irgenb cin 
SJinbemittet baran feftgeljaften. 3a, e3 giebt felbft (Srfdfjei* 
nungen, bte fur bic ftfirferen S3anber ciner fif)nfid(jen Sluffaf^ 
fung 9Jaum toerfdfjafft Ijaben. 9ftd)t felten gef)en audfj f|ier 
bic 9ftif rofomen, junta! bte grofcereu unter if)ttett, fo an ber 
Dberftfidfje baljin, baft fie me^r auf berfelben ju friedf)en, aU 
unter berfetben ju fdfjnnntmen fcfyeinen. Unb juntal liegett 
eine SDtenge S3eobad)tungen an entfprecfyenben ^rotopla^ma* 
faben ober bergleid^en C6erftSd)en au3 tfyierifcfyelt gettenlet&ern 
toor, toeldje in mandjem joologtfdfjen 23eo6ad}ter bte Slnfd^au* 
ung toon KorndEjen an ber DberftScfye fidfj jum feften S^eorem 
!)aben erfjftrten taffen. 9?icf)t3 befto toeniger t>erf)filt fidf) bte 
©ad)e nidijt fo. Sine folcfje 93etoegung3art — ba$ Hegt tool)! 
of)ne toeitere (Srorterung auf ber §anb — toare pl^fifafifcf) 
nur berftanbttdfj, toenn man enttoeber bte 06erfffid)e be$ $pro* 
tojrfaSmafireifenS mit ganj abfonberlid) toirfenben betoegenbett 
Sraften auSgeriifict badjte, ober toenn man annfiljnte, baft bte 
$leinffl£perd)en, bie ^alojrfaStnattiimpdfjen, bte G^loropljtyll* 
fSrper u. f. to., atte ntit eignent Drt3betoegung3t>erm8gen begabt, 
fidfj nun ein befonbereS ©efdjaft barauS marten, atte Winter* 
einanber auf ber gabenftadje fjinjulaufen, unt gelegentlidj bann 
in fein SmtereS ju fried^en unb bort toeiter ober toteber ju* 
rildf ju fdfjnrimmen. SKun aber fiefjt man gerabe bei ber 
©dfjttummbeioegung biefer Sorter im Smtern ber ^rotoplal* 
maglieber nid)t bag geringfte Slnjeid^en, al% ob biefetben eine 
©d^aar felbftanbiger ©efd^opfe au3mad)ten, toetdje fidf) nad) 
SBelieben fo ober fofortbetoegten; t>ielmef)r toerben fie augen* 
fdijeiutidj, ttrie fcfjon gefagt, Don beroegter gtiiffigfeit geftofcen 
unb fortgefcfytoemmt. Qubem aber fefjlt and) jebe fonftige S3e* 
redjtigung jur 9lnnal)me einer foldjen gleidjen 93egabung ber 
$orperd(jen fo berfd^iebener SMtbung. (£6enfo fef)(t biefelbe 
jur tf)eoretifd()en 83efef)nung ber $rotopIa3ma*?luJE$enftadfje mit 
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3ttg* ober Sriebfraften, bte in biefer 2Beife toirfen. (Snblidj 
fef)tt baju aud) bag 89ebfirfnifj, ba in alien genttgenb bent* 
lidjen gStten fid) ber Shtfdfjetn beg Sinfcenfriecfjeng ate %$cA* 
fadje beg Snnenfdjnummeng erfennen lafjt. SBo • itnmer ein 
grofeereg Snbitribnnm ber fraglidjen ®5rperfd)aar anf ber glcid)e 
eineg 5protop(a§magIiebe§, fei bagfelbe 23anb, £ernf)fitte ober 
^rimorbiatfdijlancl), fjingngteiten fdjeint, ttrirb man, bet ang* 
reidfjenb fdjarfer mifroffojrifdfjer 93eobad(jtnng, ftetg bie fo jartc 
fdjleimafynltdje Dberftad)enfd)id(jt ber *J$rotoplagmafnbftanj an 
entfpred&enben gatten fid) fiber bag S5tperd)en fort, nicf)t 
unter bagfelbe burd)jtel)en fefjen. SBie eitoa cin fd^taffe^ 
©egettndj, fiber eine Shtjaljl einjeln auf bent 95oben liegenber 
pffer gebreitet, jn jebent berfelben an beiben ©eiten fid) in 
anfteigenb gefrfltntnter gtad)e, ten jttrifdien gag unb (£rb* 
boben bteibenben feifttf)nlid)en §ol)traum fiberfpannenb, erfjebt, 
urn ten obern £f)eil innig anliegenb gn iiberjie^en, fo gef)t 
bag ^nftenfjantdjen beg sprotoplagmag fiber bie fragtidjen 
$6rper fort. SBte bie §ant eineg bfinnen 2)armeg fief) fiber 
einen l)ineittgejtoangten, jn bicfen Sflrper in fi^nlid^en ©nrtoen 
f)infiberfpannt, fo fiberjiefjt bie jarte 9ftembranf$id)t beg 
biinnen SJJrotoplagmafabeng bie Ian gg if)tn „friecf)enben" $or* 
Jjerdjen toon beiben ©eiten f)er. SBo fo ein feineg £antdjen 
ben Sftiirfen ober ©dtjeitel beg §figete, ten fo ein Sorperd)en 
fiber bent fibrigen Sprotoptagma^toean barftetft, fiberbetft, ba 
toirb eg, innigft bemfelben angefdfjmiegt, toegen feiner geinfjeit 
oft unfidjtbar bleiben. SIHein gerabe ba, too bag Sikperdjen 
feine Untertage ringgnnt in oft einfpringenben SBinfeln berfi^rt, 
ift eg, too bie entfd&eibenbe 9lnfcf)annng jn getoinnen ift. S)iefe 
$inge finb teid)t genng Wrperlid) ju fe^en nnb tfjeorettfdj 
91 begreifen, nm ate nidfjt mefjr jtoeifelljaft angefefjen toerben 
ju fBnnen. 

©o mfiffen nnn bemjufotge bie 23anber ate gefefjtoffene, 
imten mit ftromenbem Sntjalt erffttfte, anfcen mit membra* 
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nflfer ©dfjidfjt gegen bie Umgebung umgrenjte, oft fogar audj 
im Snnern nodfj burd) tanggtaufenbe ©dfjeibef)autcf)en in mefc 
rcrc Sftinnen gct^citte ©dtfaudje aufgefafct toerben. SHfo fSn* 
nen ttrir nid()t toof)t unterlaffen, ung audfj ben ^rimorbiatfdfjfaud) 
ganj aug benfelben ©riinben nad) bem ^ellraume 3 U & ur d) 
eine ebenjotdfje ^outortige ©djtdjt abgefcfjloffen ju bcnfen. 
^toifd^en biefer unb ber Settfjaut faufen bann bie fowdfjen* 
fiiljrenben, balb f)ier*, balb bortf)in ebbenben unb flutfyenben 
©aftftrSmungen. 

2)a friige fief) benn, ob bie ber gettoanb antiegenbe 
©ubftanjtage beg ^rotoplagmag nun gegen jene nidf)t wetter 
feft begrenjt ift, tnelrttefir fief) ber ^ethoanb felbft alg ©d()u|* 
tuanb unb ©tu|e gen aufjen bebiene. 2)iefe grage tafet fid) 
teidEjt aug jtoei Seobad^tungen beanttoorten. ©rftlid) finb freie 
SProtopIagmaleiber, bie, toie nadtjljer nodj ju er5rtern fein 
loirb, gar feine 3eHtoanb urn fid) Ijaben, ebenfo gut gegen 
bie Slufeemoeit, j. S3, bag umgebenbe SBaffer, abgegrenjt afe 
umtoanbete. 9?id(jtg aug i^rem Snnern ober Untfang toermag 
nadj aufcen Ijin ju entfatten ober alg jufallig abgeloft in bag 
umgebenbe SBaffer Ijinetnjutreiben. S)er Slbfdfjlujj ift ebenfo 
ttrie ber oben Don ben inneren ©liebern gefdijilberte. S)ann aber 
fann man burdfj geuriffe, bem 3etten(rib SBaffer entreifcenbe 
©toffe, j. 95. 3 U( ^er, ben $primorbiatfd)taud(j jttnngen, urn bag 
t>erringerte SBotumen beg Snnenraumeg fidE) felbft audfj jufammen* 
jujie^en. S)amit toeicfjt berfelbe bann ein toenig toon ber Set 
lulofetoanb juriirf unb erfefjeint alg ficfjer umriffene Snbtoi* 
bualitat, tt)ie in obigem gall ber im greien fdjtoimmenbe 
SProtoplagmaforper. 

5)anad) befteljt atfo audj ber $rimorbialfcf)laud) aug einem 
aufteren, ber gettoanbung anliegenben unb einem inneren, ben $e\l* 
innenraum umfdiliefjenben $protoptagmaf)autd)en, unb jtoifd^en 
beiben fliefcen bieSornd)enftrome in tfjren brettenSBettungen, tuel* 
dje burdfj bidfjtere ©ubftanjftreifen ttrie burdfj 2)eid(je getrennt finb. 
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Snblicf) miiffen ttrir audj ffir ben ®ern ?lel)nlidf)eg an* 
netymen. SDaJ3 bie aug bcr SBerfcfimeljung toon Sanbern ober 
aug bent Smtenljautdjen beg ^rimorbidlfd^tauc^eS gebilbete 
Serntafdfje gegen ben geHraum ebenfo membranartig , tote eg 
jene finb, umKeibet tft, liegt auf ber §anb. Slnbererfeitg fieljt 
ber Umrift beg Serneg feft genng aug, unb feine ©ubftanj 
ift jutoeilen fd^arf genug gegen bie §iiHe abgegrenjt, baft man 
fd&on baraug eine membranartige Umfanggfd)icf)t gtpifc^en Sern* 
unb ^itttfubftanj annefjnten biirfte. 5)ocf) finbet btefe Slnna^me 
eine birectc 93eftatigung barin, bag ein beim Slbfterben burdj 
iibemtafjige Sluffaugung turn SBaffer in fein Snnereg aufquel* 
lenber ®ern toie eine Don relatto jat)er unb elaftifdfjer §aut 
gebtlbete 83lafe augfiet)t. £ierauf ttrirb inbeffen no$ fpater 
juriidjufomnten fein. Ob nun aber biefeg ,,$ernf)autd)en'' 
ber ©ubftang ie^ Serneg ober ber ber Sern^utte entftammt, 
ober ob gar jebe biefer ©ubftanjen ein fotdfjeg fur ftdj tiefert, 
unb beibe nun bidjt aufeinanber liegen, bag ju entfefjeiben, 
fep eg jur $eit nod) an augretd&enben 33eobadfjtungen. 

©o Ijat fidij benn bie fdjon oben getoonnene 3lnfd)auung 
t)om 93au unb ber $t)t)fiognontie beg regetredjt auggeftalteten 
^rotoptagmaleibeg nodfj erf)eblid(j roeiter entttudelt. SBir er* 
bliden in bent Sprhnorbtalfdfjlaudfj tnie in ber ®ernl)utte je etnen 
fadftSrmigen Stoppelfdijlaud), jttrifdfjen beffen Snnen* unb SCufjen* 
toanb jaf)e, tueic^e , ftitffige ©d(jidf)ten ntiteinanber medjfetn, 
unb in ben Sanbern afynlidie, jebod) banb* ober fabenfortnig 
in bie Sange geredte unb nteift quer auggefpannte ©ebilbe. 

9?un aber mufc man fief) bod) t>or ber grflberen SBorftel* 
lung einer atfju fd^arfen Slugprfigung biefer ©egenfafce bitten. 
SBtr tjaben jur $eit feinen genflgenben ©runb, ung biefe bop* 
pelten ober einfadj ringgumlaufenben ober bie ©trdmungen 
augeinanberljaltenben ^fiutd^en alg ttrirftidfj beiberfeitg turn 
ben benadfjbarten ©toffen fd^arf abgefefcte unb bifferenjirte 
©d&id£)ten fcorjufteQen. Sftadj auften ober nad) ber Settutofe* 
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fctjate unb nadj bcm inneren 3etfraum ober ber ®ernmaffe ju 
finb fie bag fidfjer. SftadE) bcm eignen protoplagmatifcljen 8n* 
nern ju aber finb tt>ir einfttoeiten nur bered^tigt, ung bie 
©ubftang biefer 2)ecff)autd(jen aug ber jaf)en (Sonfiftenj, aer* 
mbge bcren fie atg £aut auftritt, nadfj unb nadj in eine immer 
toeicfcere unb betoeglid)ere iibergetjenb ju benfen. 2)ie einanber 
nalje gelagerten ©toffttjeild&en ber 3lufeenfdjicf)t finb, fo !ann 
man fidj benfen, je roeiter nadf) uracil, befto locferer gelagert 
unb fatten in bemfelben Sftaafj mittetft ber jttrifdjen i^nen 
wirfenben §lngief)unggfraft urn fo roeniger an einanber feft 
©nbtid) toerben bie Slbftftnbe jtmfdjen benfelbeu ju groft, ate 
ba£ fie fidfj itberljaupt nodfj in irgenb einer Drbnung unb 
gorm toereinigt ertjatten fonnten, fie Derlieren bie giif)tung, 
fo ju fagen, unb fatten augeinanber. S)amit get)t benn a(fo 
ber feftere Slggregatjuftanb ber fyautartigen SCufcenfdfjid&t burd> 
atte ^uftanbe june^menber 2Beid)e unb ®eftf)meibigfeit in ben 
fliiffigen fiber, in roeld)em fidfj bag ftromenbe sprotoplagma 
eben im inneren 9taum jnnfcf)en ben 2Rembranfd(jicf)ten be* 
finbet. SBie bie Slufcenljaute, fo toerben aud) bie inneren 
©c^eibetoanbe ber SBanber unb ©d)taud(je beg ^rotoplaSma* 
leibeg beiberfeitg audE) nur attmal)tid(j in locfere unb fluffige 
gorm iibergef)eu, ofyne fcfjarf gegen biefe abgefefct ju fein. 
2)abei tofire bann audfj eine leid^tere unb fd&nettere jeitlidje 
Umwanbtung eineg feften in einen fliiffigen $rotopfagma*9ln* 
tf)eil teid&t borftettbar. Slnnctyern unb Slugeinanbertoeidjen 
ber 3ftolefetn ober 2Mefelgruppen fonnte biefetben £t)eite beg 
^rotoptagmag nun atg feftere ©treifen eine ©eftalt annef)* 
men, nun toieber ftiiffig augeinanber laufen unb fidfj bequem 
unb leb^aft neben einanber fort betoegen laffen. SDiefe 93or* 
ftettunggfoeife wfire aufcerbem urn fo plaufibler, alg jur 3eit 
fein geniigenber ©runb t>orliegt, bag ftiefcenbe unb bag feft* 
geftaltete Sprotoplagma alg aug djjemifdij t>erfd(jiebenen SSerbin* 
bungen beftefjenb ju benfen. 93eibe fdfjeinen t)ielme^r nur 
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gormen beg gteid^en ^rotoptaftinS gu feiu, ioef$e nur burcl) 
ifjren SBaffergetjatt t>on einanber abtoeidfjen. 3mmerljin fei 
ber fliefjenbe 5£§eit be^felben jufammt fcinem ©eljalt an SHein* 
forperd&en al§ „$protoplagmafaft" ober oietteidfjt ffirger aU 
„@n externa" begeidjnet. ©o ware ber ©egenfafc bicfcr 
Jfuffigfeit gegen bie toaffrigen Sflfungen toon attertei @ub* 
ftangen, bie ben 3ettraum erfutten, unb fdf)tedjtf)in ,„8eUfaft" 
Ijeifjen, um fo fdjiirfer f)ert>orge{)oben. 

SCudj auf bie nun fotgenben groberen 93ett)egungSerfdf)ei* 
nungen im 3 e Hettfei6c toirft bann btefc Slnfdjjauung atebalb 
ein giinftigeg Sidfjt. 

5. t)erf#iebuug, ttmlageruug unb n>eitere 
©t?t*ben>eguug be* 3eUeuleibe* unb feiuer ©Ueber. 

SBd^renb bie Dorftefjenb gefd&tfberten ©Wftnungen, toie 
fdjon gefagt, in mandjen 3 c tten leicfyt in bie Slugen fatten, 
t>ottjief)en fidfj nodfj anbere SBetoegungen im 3nnern ber $cHe f 
toetdje meift tangfamer turn ©tatten gefjen unb fi$ leidfjter 
ber SBafjrne^tnung entjiefjen, bie ober bodfj toot)l fdfjroerlid) 
\tmati fefylen, too jene bemerft toerben. Unb an btefc rei^en 
fidj) enblid) ©eftattflnberungen unb DrtSbetoegungen ganger 
3ettentetber, toetcf)e an SluffSttigfeit unb SBirfung atte jene 
anberen toeit Winter fidf) laffen. 

©djon bie Sflrnerfirome oerratf)en bem rufyigen 93eob* 
adjter burdfj iljre Seranberlidfjfeit bie entfpredjenbe UnbeftSn* 
bigfeit i^rer 93etten. SBenn man audi) einen ©trom oft (ange 
3eit in annaljernb gteicfyer SRidjtung ein S5anb ober einen 
S^eil beg Sprimorbialfd&taudjeS burdfjlaufen fief)t, fo anbert fid) 
bod& atte Slugenbtidfe, balb fjier balb bort, feine 93reite, ©t&rfe 
ober ©djuettigfeit. Slttein and) bie 9ftid)tung Meibt felten Ian* 
gere 3eit unberfinbert. ©rabauS laufenbe gtuffigfeitsbaljnen 
friimmen fid) ^ier^in ober bortf)in, bie Querrid)tung burrf) 
ben 3*ttraum anbert itjre SlbgangS* unb ©inmunbung^SBinfet. 
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©triftne, bie fidfj aereinigen, t>erfd)ieben ifjren Sufammenftug 
ftromauf* ober *abtoart3. ©anje 9ftaffen be$ 2Banbprotopta3maS 
jiefjen ftd^ mit in ein ober ba% anbere 93anb Ijinein, erbreitern, 
t)erftarfen e§, toctfjrenb anbere 93anber fcortoarts in ben $orper 
be3 Sprimorbialfcfjtaud&es fid) toerfenfen. Buer burdtj ben ganjen 
^eHrautn toermogen fief) bte Sanber fortjufdfjieben, boron, fett* 
toartg ober riidtoartS unb fd&liefelidE) fidf) tnit i^rem ganjen 
©e^alt an fefter unb ftrflmenber ©ubftanj in bie SWaffe beg 
^Srimorbtatf d^Iaud^e^ , \>a too fie biefetbe treffen, einjubetten 
unb barin fofort ju &erfd)toinben. Slnbere entftefjen bann 
barauS anberen Drts, inbent fie aU galtung aus ber gtfid)e 
be3 2Banbprotopla3ma3 auftaud)en, fid) toeiter barauS empor* 
tyUxi, bis bie galte fid) in ber Sftitte toft unb jutn frei t)in* 
itbergefpannten Sanbe totrh. Studj Wnnen bie 93anber too^l 
in ©eftatt fdfjmater SBorftiifee au3 ber $rotopta§mapd(je em* 
porgetrieben unb gteid^fam mit bem freieu Styf^ ^ oran ^ urc ^ 
ben SJaum gefenbet toerben, bte fie bie ©egenfeite gett)innen 
unb tnit if)r Derfdjmeljen, obgleidfj bie $f)atfa<f)tidjfeit folder 
gatte fdjtoer feftjufteHen ift. ©elbft fe^r feine gaben Wnnen 
fo f)erau3geftredt unb Befiebig burd) ben bisponibten 9iaum 
toerfangert toerben, bi£ fie in freier ©nbigung auff)5ren ober 
mit 9?ad)barn ober ©egenlaufern jufammentreffen unb fid) 
ebenfaKS toereinigen. ©elbft&erftanblid) tann in ber aUgemeinen 
Unrufje audfj ber gettfern utn f° weniger auf feinem Spiafce 
bleiben, je freier er jtoifcfjen ben 93anbern unb gaben aufge* 
ijcingt ift. SSietme^r fofgt audfj er rul)eto3 beren SSerfd^iebungen 
nadfj alien 9iid(jtungen, ,toirb t>on bem fi$ balb f)ier* balb bortljin 
fiirgenben, betynenben, balb fo, balb fo uerjogenen !Jie|toerf ber 
gaben toie ein ga^rjeug an attfeitig auSgefpannten Jauen 
umf)ergefcf)Ieppt. 3a gerabe biefer au£gejeid)nete ©injel* 
forper, ber in feiner bejonberen Snbimbualifirung inmitten 
ber nacf) gorm unb ©ubftanj fceranberlidjen 93anber be$ 
^5rotopfa3ma3, too er autf) fei, teidfjt toieber erfannt toirb, tier* 
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ratty urn fo ftd^erer bie ganje S3etoegfamfeit beg gettenteibeg 
in ityren nad) unb nadfj eintretenben (Srgebniffen. SRid^t nur, 
ba§ fo ein ®ern nad^ Iflngeren 3 e to<tamen feinen Sptajj, ttrie 
fcf)on immer befannt war, toedijfett unb bafb an bcr 28anb, 
batb irgenbtoo im inneren SJaum angetroffen toirb, fo fann 
man audj feine 'SBetoegung fogar unter ben Slugen ficfj boll* 
jte^en feljen. S3alb an ben SBanben fjerum, balb quer burdj 
ben toon S3Snbem burcljfpannten SRaum legt er oft fdf)on binnen 
einer ober toeniger ©tunben einen toief tjerfdjlungenen SBeg 
jurucf. SBenn man foldjen fcerfolgt, fo Itefert er ben SBetoeig, 
ime biefer feltfame Korper fein ©ebiet, bie ©injefjetle, ju ge* 
tuiffen $eiten ber innern £t)atigfeit fortttmfjrenb in alien 9iid)* 
tungen burd)fegelt, atg ofe er eg ilberall ju infpiciren IjStte. 
2)abet lafct fid) benn aucf) eine getoiffe, toenn audj befdjranfte 
©eftaltanberung beg 3ellf ernes nid)t fcerfemten, beffen ©ub* 
ftanj im SffUgemeinen t>iet toeniger fdtjmiegfam erfdjeint, alg 
bag fibrige 5{5rotoplagma. Caugg ber SBanb f)infried)enb ftredft 
er fid) in bie fiange unb ftacf)t fief) an ber ©eite, bie jener 
anliegt, ju platter ©oljte ab. SBou ben SJSnbern frei burdf) 
ben SRaum bugfirt, nimmt er Tcid^t eine (Siform an, mit bem 
fd&malen (Snbe natf) toorn gefe^rt. 3n rufjigerer Sage im 
Seflenraum, befonberg in ber SRitte, ift feine ©eftalt gern 
linfenformig ober fugelafjnlidEj unb bann nimmt er jufammt 
ber an ben @den in ftraff gefpamtte Pagmabanber fiber* 
ge^enben $ernf)utte fdjeinbar eine triefedige, faft fternformige 
ftorm an. ©ntfprec^enb liegt bag SernfBrperd)en balb mefjr 
in feinem Sftittefyunft, balb metjr einem (Snbe genafjert. 

S)er SInbtid atter 2J)eiIe bt^ fo betoegtid)cn -Kefceg, ber mit 
einanber fcerfnityften, ftraff mit ©pannunggcur&en f)ier unb 
bort ineinanber laufenben 23anber unb gaben, bie fid} t)in 
unb fjer gie^en unb reden unb ben Sern jtoifd^en fid), nrie 
bie ©pinne im Sfte|, in leifer aber ftetiger 9Serfd)iebung f)in 
unb Ijer burdij ben ^ellenraum mit fid) fd)leppen, fann feinen 
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^toeifet laffen, bag bcr SprimorbialfdjtaudE) an biefer 93emegung 
Iljetf nimmt. ©d)on bic ftctc 9lbgabe t>on ©ubftanj an bie 
bereitg beftef)enben , toie an nen Ijer&ortretenbe 83anber unb 
bic 9iudnaf)me berfelben in feinc SWaffe tnufc biefed Drgan 
felbft ju ftetem auggletd()enbem $ut* nnb ^crfc^ieben fetner 
2Waffentl)eild)en n5tl)igen. SlUein bag gortgleiten ber JBanb* 
anfafce auf fetner glad&e unb bag fdjetnbare Sriedfjen beg 
Serneg auf eben berfelben, laffen fid) md&t tool)t anberg t>er* 
fteljen, alg bag audj ber gefammte $ritnorbiaIfd)laudj Balb 
feinc einjelnen 3ffad)entf)etfe f)in unb tyer redt, balb fidj t>iel* 
letdjt ganj unb gar im Snnern fetneg ©ef)aufeg tyermnfdjiebt. 
SBemgfteng toiirbe feine innere §autfladje redfjt toettgreifenbcn 
berartigen Umlagerungen nid^t tt>ot)l entgef)en ffimten. gumal 
bic (Srfdfjeinung ber fogenannten etnfadjen dotation, ttrie fie 
eben toon ben getlen getoiffer SBafferpftanjen gefdfjtlbert tft, 
toitrbe burdfj bie 2tnnaljme eined ganjen ober tljettoeifen 2Rit*9to* 
ttreug ber inneren Sprimorbialmembran med)amfd(j leid&ter t>or* 
ftettbar toerben. Sou bem aufceren ©djfaud()f)Sutd()en frciltdj, ] 
bag ber ©ettulofefdfjale anltegt, l&fct fidj bag toeniger letdjt 
anne^men. $)od) ift fetjr tt>of)l ju beadjten, bag bet bcr faft 
unbegrenjten Pafticttfit beg ganjen 3 e tf e nleibeg bic SSerfc^ie* 
bungen feiner £f)etle neben einanber felbft fiir toeite ©tredfen 
oljne ntedjanifdje Srennung toorgefteBt toerben fSnnen. 

©nbltd) giebt eg nod) complicirtere gatte toon ?tnorbnung 
unb SSetoegung ber Sprotoplagmaglteber. 3 u ^^ en umgtebt 
j. 93. eine aufcere retatito ruljenbe $rimorbialfd)laudj*©djid)t 
eine jroeite innere, innerf)alb ber bie ©trflmung ftattfinbet. S)ann 
liegen tooljl, tone j. 93. in ber ©tyara, in jener bie &f)loro* 
pfjtyflfflrper, in biefer bie farblojen Sprotoplaftinmaffen, to&^ 
renb in ben oben erto&ljnten gaBen bag ©f)loropf)9tl tnit um* 
getrieben toirb. ©elbft mef)r alg gtoei nefcartig gebilbete $pro* 
toptagmajd)taud()e fSnnen in einanber gefd)ad()telt unb unter 
einanber burdj ein ©ittertoerf toon ©anbern toerbunben unb 
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roit Snoten unb fonfttgen SSerbidungen burdjftreut jein. $)er* 
gleid^en befonberS funftlidfje ©ilbungen , jttufdjen beren ©lie* 
bern bie ©triJmd^en l)ter* unb bottom fliefcen, finben fief) gerabe 
bei ben etnfad^ften SPflanjen, ben Sonfertoen. 

$)a3 fjolje 2Raafc toon Setoegfamfeit, \>a$ man an ben 
SJanbern unb ber ausgefpannten ®ernl)ulle unter Slugen un* 
mtttelbar erbftdft, btefeg ©icf)bef)nentaffen of)ne ju reifcen, bteg 
©id^furjen of)ne fatten jit fdjfagen, bieg ftetg toecljfelnbe 
@cf)toetlen unb ©djrumpfen, SRecfen unb ^reffen ertueift eine 
fo grofce fettftdje SBerfdfjtebbarfeit atter SKolefelgruppen, baft 
biefe ber in gtitffigfeiten fyerrfdfjenben naf)e fommt, ot)ue jebocfy 
mit biefem 3 u f tan ^ Pg^d) i^rc £of)afion unb bamit it)re or* 
ganifdje ©eftaltung emjubiifjen. 

9ftan getoinnt fomit toon bent 3nnern berjjenigen getlf ovm, 
ber nrir bie toorftetyenben ©tfjitberungen junftdjft angepafct f)a* 
ben, nun ein fef)r eigenartigeg 83ilb, toeld&eS nocf) einmal ju* 
fammengefafet jfijjirt jein mag. 3n bem ©etyaufe, bag, aug 
SeHulofe beftetjenb , bag §teu|ere ber getle barfteflt unb if)rer 
©eftalt Matter toerfeiljt, tt>of)nt ein lebenbigeg, organifdjeg 3nbi* 
toibuum, ber 3 e ttenletb. ©erfelbe beftef)t aug einer fcfyfoud)* 
a^nlid^en, ber SBanb btd()t anliegenben Uml)tittung, bem s $rtmor* 
bialfc^Iauclj, toeldjer einen mit ©aft (bem ,8etlfaft) angefiittten 
Snnenraum umfdfjltefct. ©egen biefen fotooljl, toie gegen bie 
^etttoanb ift ber ©dj(aud) mittelg tydutdjenartiger, fefterer 
8cl)id)t abgegrenjt, toa£)renb er jtoifefjen ben betben SKembranen 
£t)eile toon aHerlei ©icljttgfeit, fetbft pffige, ent^alt. S)ie toer* 
jdjiebenen XtyiU beg 2Banbfcf)laud(jeg finb nacf) alien Sftidjtungen, 
jumal langg unb quer burrf) ben Sftaum burdj SBanber unb ga* 
ben gleidjer SRatur toerbunben, toetdje ebenfo burd) membranflfe 
Sc^id^ten begren jt, autf) inneu toon foldjen burdjfefct, ebenfo feftere, 
toeidjere unb pffige @ubftanjtf)eile entfjaften. 3rgenbtt>o Ijangt 
im Snnenraum jtoifd^en ben S3anbern ober fettfidf) am Sprimor* 
bialf^Iaudf) ein ferna^nlid^eg ©ebifbe, bag toteberum nocf) ein, 
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jtuei ober einige ®8rperdE)en befonberen 2lnfef)en3 umfdjliefct 
unb aufcen t>on ben ©anbern ober bent ©df)faucf)protopta3ina 
iiberjogen unb mit einer ©onberfjiitle begabt tturb. S)ie ©runb= 
fubftanj btefeS ganjen 5protopla§ma*Drgantemu3 ift gtaSljell 
burdjfidfjtig, farblo3, weic^ (|)t>alopla£ma), balb rein, balb con 
fleinen, bidjteren Sorperdfjen (SKifrofomen) burdE)ftreut. S)ie 
tneift SBrncfjen f)altenben pfftgen $rotopla3matf)eile ((Sndjty* 
{em) ftrflmen in toerfdjiebenfter 93al)n burdf) ben 5primorbiaf* 
fdjlaudfj, bie fflanber unb bie Sernfjulle, oft btdjt ne6en einanber 
in entgegengefefcter Sftidjtung in ben twn ben feften Xfjetlen be* 
grenjten ©trombetten. 2)a3 ganje @t)ftem aller biefer ©Iteber 
ift in fteter 33erfdf)tebung unb Umlagerung begrtffen, bie SBfinber 
gleiten balb f)ierf)in, balb bortf)in, toerfdjttnnben im ©djlaudj, 
ber fie einfdjltefjt, unb neue entftetyen au£ if)tn. 2)er $rimorbtal* 
fdjlaudf) felbft t>erfd|iebt feine £f)eite, taufdE)t ©ubftanj mit ben 
33finbern au3, toeid)e unb fliiffige, unb gleitet tooljl felbft nidfjt 
nur tfjeitoete, fonbern gan'j unb gar an ben SBanben feineS 
©el)Sufe3 umtjer. SKidjtS erftf)emt natf) gorm unb SDiaffe be* 
ftanbig. ©elbft ber Umrifc unb ba3 innere ©efuge beg ®er* 
ne3, ber bergleidE)3tt)etfe t)ieHetc^t in ber $elle ba£ S3eft8nbigfte 
ift, bleibt fief) bemnad) nidfjt gtetdj. 3eben 5lugenblid fonncn 
bie ©lieber an 3afy unb gorm toedjfetn, ber Sftumpf fid£) an* 
bern unb anberS legen, jebe 9Mefelgruppe felbft balb feft ju* 
fammenf)alten , balb frei auSeinanber laufeu. $)ennod) tturb 
bauernb bie ©eftalt unb Snbitribualitat be£ ©anjen fid^er ge* 
ttaf)rt. f/ 2lHe§ entoeid^t unb nidE)tS beftef)t." 

SBir toerben f pater feljen, tone bieg 93ilb in alien toefent* 
tidfjen 3^9™ btn einfadjften gellen be£ Sljierretd^, jumal ben 
ate „3nfufion3tf)ierdE)en" frei unb einjeln lebenben, bureaus 
al)nlid(j ift, toiele berfelben an funfttidjer ©lieberung iibertrifft. 
9hir, baft biefe ©lieberung fidE) innerljalb be£ SPflanjenjeff* 
gef)aufe£ mef)r nad) innen in bie £eibe3f)8ljte, ate nad| aufcen 
ituf bie DberftadE)e be3 SeibeS auSgeftaltet. 2)od) miJgen ju* 
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nad)ft biefem dE)arafteriftifd()en S3ilbe etnige anbere @rfd)einungg* 
formen beg ^rotoplagmaletbeg angereiljt toerben. ©djon jefct 
aber ift bic @ingetoefent)eit beS getlenleibeg burdj ©etradjtung 
ber tnnig*n ^wfammengeprigfeit feiner Sljeile, fottrie bie @in* 
f)eitlid)feit in alien feinen SJetoegungen fidjer genug erfennbar 
getoorben. @£ empfieljtt ftd) bafjer, ba% frfiarf auggepragt 
fetbftanbige 2tuftreten biefeg Sorters and) nut enter ent* 
fpredjenben Stbtoanblung in feiner SBenennnng gu begeidfjnen 
unb bemnadEj ba% Sprotoptagma, btn getlenleib, alg morpt)o* 
fogtfd)e unb biologize 5(5erfiJnIi^feit aufgefafct, „$Protoplaft tt 
ju nennen. 

•fttdfjt immer nnn finb bie ©Heberungen beg gettentetbeg- 
fo retd) unb beuttidfj entoicfett. .Sunadjft fad)* ma * fa &wfat 
fallen nadE) ben inneren ©tiebern, ben SBfinbern unb gfiben, 
bergebeng. 9iur ber ^rtmorbtatfdjlaudj mit bem irgenbuw an^ 
gefjefteten 3 e ^ er ^ ift S u ffabeti, unb ber gauge Snnenraum 
ift bon ©aft unb fonftigen, nidjt unmittelbar gum $roto* 
plasma geljflrigen S)ingen erfitttt. SBir tjaben nun ©runb, 
angunefjmen, baft fitr bie 95tel)rgaf)l alter pffangtid^en ©eroeb* 
geflen beiberlei gefd^ilberte 3 u f*<fa& e m ^ einanber toecf)feln. 
ftefyten alfo bie inneren 93anber, fo pftegen audi bie fornd)en* 
fitfyrenben ©trflme gu fet)Ien, unb bann and) toofy( im sprimor* 
bialfcljtaud) nid&t ftattguftnben. ©o erfd^eint ber einfadje, ber 
imtern ©tieber entbefjrenbe guftanb e fa ©tanb ber 9*ul)e gu 
fein, in toeld^en bie QeUe tritt, inbem fie bie 93dnber auf 3eit 
eingie^t unb ben Umtrieb beg pIagmattfdE)en SBinnenfafteg ober 
Endf)t)Iemg getttoeife toiefleidjt gang gum ©tidftanb bringt. SBetdje 
Seranlaffung biefc betoirfen mag, Iftfet ftdE) tnoljl in einigen 
fallen t>ermutf)en, im SHIgemeinen aber gur Qtit nodj n\d)t 
feftftellen. SBie bie pljt)todjemifdE)e Slrbeit im geflinnern fiber* 
faupt geittoeife t>erfd)ieben ift an Qualitat unb 3ntenfitat, fo 
wag fie gmoeiten gang rutyen. Unb eg mogen bie ,3etten fo(* 
c^cr ru^enber ober bodf) toerminberter inneren Slrbeitgleiftung. 
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fein, toeld&e fief), jo ju fagen, burdj Slbtafeln be£ inneren SJSroto* 
plaSmanefetoerfeS unb ©toden beg ©afteumtaufS fennjetd)net. 
©in aubcrer berartiger ©egenfafc jttrifdjen ber Qdt, in ber bie 
getten fid) ttjeiten, unb berjenigen, in toeld&er bic barauS ^cr- 
toorgegangenen SungjeBen ftdf) oergrofeern unb f)erantoad)fen 
unb jtoifdf)en ben bamit toerbunbenen Drt^unbgormanberungen, 
toirb nod) toeiter unten ju Befpred^en fein. STucf) ftarfe @ub* 
ftanj*5tnf)aufung im getlraum t>ertangfamt aHe bie plasmatic 
fdfjen SBetoegungen, ober macf)t fie auf£)6ren, mettetdjt fdjon 
toeil e3 jur freien Setoegung an Sftaum gebridfjt. 3n 3eUen, 
bie tnit ©tarf ef ornern , ©djteim ober fonfttgeu S)ingen bi^t 
erfilQt finb, ober beren 5protopIa§md felbft nocf) eine btdjtere 
unb folibere ©ubftanjmaffe barftetlt, ift feine ©tromung tvafa 
pneljmen, ob fie gteidfj, toie fpater ju eriofifjnen, reidjtictye 
innere ©lieber be$ $rotopla3maft)ftem3 befifcen. Slber mag 
and) toeber ©trihnung t)on gliiffigfeit mit ®6rncf)en, nodj 
©liebert>erfdf)tebung fidf)tbar fein, fo fdf)eint bod) eine abfolute 
9iuf)e im SprotoptaSmaleibe nidjt ftattjufmben, e3 fei benn tnel* 
leidjt in 3 e * ten f to & ene tt & e 9 an J c Vegetation iiberfjaupt ftill* 
ftefjt, urie mitten im SBinter, unb in $ztttn f bie, btdjt mit 9Jieta* 
plasma uberfiiflt, jetttoeife ein nur gan j latenteS Seben fiifjren. 
Qu atten anberen gfttten ift e3 bem SBerfaffer niemala getungen, 
fobalb er nur genugenbe ©ebutb auf bie S3eobad)tung getoanbt 
Ijat, irgenb einen $rotopla§maletb in abfoiuter Sflulje ju fin* 
ben. S)ie in bemfelben t>orf)anbenen $leinforperdf)en, Efjtoro* 
#)t>ttfiJrper, ober fonftigen ©inbettungen jetgen, loo man fte 
aucf) in 93eobac§tung nimmt, ein ftetigeS gegenfeitigeS 33er* 
fd^ieben ifyrer Sage. SKan barf nur brei ober trier feft tn'3 
Sluge faff en, urn SKinute fiir SRinute if)re ©onfteHation ge* 
anbert ju fefjen. f5 a f* tttmterfftdfj ift bie SBeioegung fetbfi, 
aber ftetS bemerfbar il)r Sftefultat. ©in S3etoei§, ba§ bie ®ub* 
ftanjanorbnung felbft im SprotoplaSma fteter Slenberung unter* 
liegt, unb ein ©tjmptom alter ber f einen SebenSarbett, bie fidj 
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jttrifdjen ben feinftett ©ubftangtl)eild()en forttoaf)renb t>oflgief)t, 
n)ie nodf| unten gu beleudjten fcin totrb. 

©o toerben betm nun aufcer ben tefctertofifinten and) in 
gang jugenbftcf)en 3eHen, gumai, toenn fie eben in tebfjafter 
Sljetfung begriffen ftnb, feine anbren, atg bie l)iergu erforber* 
lidjen Umlagerungen tfjrer Sfyeile bemerlt. 2)idf)t mit gitf)* 
fefter ©ubftang auggefiittt erfdfjetnen bie Heinen ^roto^Iaften, 
eng aneinanber gebrfingt, tote folibe ®8rper. ®aum ba§ eg 
gelmgt, ben Severn in ifynen toaf)rgune{)men. 5lug biefem 
$inbf)eitgguftanb ftettt fid) bann jener oben augfiif)rlicf) in S3e* 
trad^t gegogene ©tanb t)ottenbetcr ©licberung attmfifjlicf) nnb 
in intereffanter SBeife fyer. S)er Umfang ber Stfttn wad^ft; 
nidfjt in gleid&em ©d^ritte bie 2Waffe beg sprotoplaften. Seine 
©ubftang toirb ioderer unb tritt ijier nnb bort, Keine 
$ot)lraume bitbenb („93acuoten") augeinanber, in benen fidf) 
3eKfoft famtnett nnb beren Umgrengung fidf) fjautartig t>er* 
bidfjtet. Smmer meljr bef)nt fid) bie getttoanb nnb mit ifjr ber 
ifyr anltegenbe, fie augbtfbenbe 5primorbialfd)(aud), ber je grSfcer, 
befto bunner ttrirb nnb immer beutlidjer in bie ©rfdfjeimtng 
tritt, toaf)renb er im fd^einbar fotiben Sugenbguftanb ber Seftt 
atg boppelt begrengte UmpHung oft nidfjt nadjtoetgbar ift. 
3)ie biiern nnb bittern, jtotfe^en ben SBacuoIen, bie an SRaum 
gunetymen, gelagerten Sprotoplagmamaffen toerben geredt nnb 
fdjrumpfen gu jdjtoacf)en ©djetbetoanben, toeldfje nnr eben nodEj 
bie ©aftraume gu trennen im ©tanbe finb. 9tun fBnnen fie, 
ftarter gebe^nt, audf) bag nidjt met)r, fonbern gerfdE)letften in 
bie fdjmalen 83anber nnb biinnen gaben, bie nod) t>on SBanb 
gu SBanb reidjen ober unter einanber nefcarttg oerfniipft ge* 
btieben finb, nnb gtoifdjen benen bie eingelnen ©aftrciume mit 
ifyrem Snfyalt nun gum gemeinfdjaftltdjen, fafterfiittten gefl* 
raum gufammenflteften. $)abei loft aucf) ber ®em in feinem 
Seutel ftdfj freier aug bem Uebrigen fyeraug. Snbem gletdfj* 
geitig bie SBetoegfamfeit aHer ©lieber nnb ifyreg Sntyalteg gu* 
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nitnmt, geftaltet fidfj atlmal)tidE) au3 ber SlnfangSform ba3 
rid^tige ©itb ber fcrtigen 3ette nrieber fjertoor. SBei fdjtteUer 
<Sntftef)ung dieter Meitter ©aftraumdjen ertattgt fogar ba& 
$rotopla8ma nidjt felten geitroeife etn fdfjaumartigeS Slnfetyen. 

©ang in entgegengefefcter SBeife fcerljatten ftdj nun folder* 
lei getten, loeldje ftatt eng gttrifdjen einanber gebrdngt unb in 
SBanbe gegtoangt fid) itn ©egentfjett frei unb toanbloS ganj 
ber 3lu8ubung tf)re3 S3etoegung3* unb ©eftaltungStalenteS fiber* 
laffen fBnnen. 2Kan glaube nidfjt, ba§ ba3 feltene SBorfomm* 
ntffe im ^ftangenleben finb. 3m ©egent^eil gtebt e§ bet alien 
spflangenarten ber gangen Shtyptogamentoelt nic^t nur %af)U 
retdje, ber gortpftangung bienenbe 3etten, toeldje geittoeife nacft 
unb toanblo$ im SBaffer umf|erfcf)toimmen, fonbern e$ giebt 
audfj getlenleiber, bie felbft lange 3 e ^* tranter fo fort toegetiren, 
oljne fid) eine ©ellulofetoanb gur 3uftud)t3ftfitte gu toerfertigen. 
3n gtuffigfeiten organifdjen ©etyattes leben eingeln, ober ge* 
fettig toeretnt, jene fetjr fletnen, nadften fttfltn, bie neuerbtngS 
unter bem SRamen ber Sacterien als ©cljmarofcer, SRauber, 
©tftmifdjer unb 93ofetoidE)ter jeben SftangS einen fo traurigen 
9htt)m erlangt ljaben, — ob gang nadt) SBerbtenft, barf un§ 
fytv nid^t befdfjaftigen. Sinfad^fter S3itbung laffen bie Heinften 
oon i^nen bei unfem fjeutigeu ©efjfraften toeber innere @liebe* 
rungen nod) eine beutlid^e $aut erfennen. ©te reityen fidf) aber 
gum £()eil burd) Xf)eilung gu geglieberten gaben ober er* 
fdjeinen felbft al£ ungeglieberte, aufterft feine unb garte gafer* 
gebilbe. SSiele toon itjnen l)aben eine balb fd^netle balb trage 
eigene 93etoegung. Slnberc finb gu fdjraubigen ober ber* 
fdjlungeuen tetten oerbunben. ($olgfd)n. 2, gig. 8). 

SSiel t)ornet)mer finb bie griinen, eingeltebtgen fyVLtn 
manner einfadjer SUgen, bie balb bfoS in itjrem fdfjiofirmenben 
@poren*(©amen^)3uftanb r balb fitr langere $eit fo »ege^ 
tiren. 2)ann bilbet ber 3 e] ttenlei6 einen faft ober gang fo* 
fiben $protopla3maforper t>on runblidfjer, eiartiger, birnformtger 
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gorm, ber nur in tnandjen gotten gennffe toer&nberfid)e ©aft* 
raumdf)en einfd&liefct. SKtfrofomen, Ei)loropf$nWrper f oft auclj 
©tftrfef orner, Dettrflpfdjen, ftrtjftatte u. bgt. liegen bidjt ge* 
brangt in ba& $rotopla3ma, weldieS bie fottbe ^tunbmaffe 
bilbet, eingebettet. Stud^ l)ter erfdfjetnt toom $rimorbialfcfy(aud) 
oft nur bic ®renge nadj) aufcen beutlidj. SKur an einem, oft 
foifc toorgejogenen ©nbe 6Iei6t biefc (&runbfubftanj frci toon 
jol^en (Sinlagerungen unb tritt a(8 MareS S%fcf)en ober 
@d)nabeld)en ilber ben griinen, Wrnigen SRumpf tyertoor. 2)a3 
$5pfcf)en ftredt jtoet ober mfcf)r fiif)(erartig geftaltete, jartc 
5|kotopta§mafaben Ijertoor, toetdfje genau fo gebtlbete aufcere 
©licber be3 ^rotoptaften finb, tote jene befdjriebenen innern 
SJanber unb gaben. 9iur finb fie in bent f)ter ertoftfjnten 
gad tncift frei toon $IeinWrperd)en. $)iefe aufteren gaben 
(„3Bimpern, &Uten, glagetten" u. f. to. genannt) finb nidjt 
nur cbenfo betoegfam, toie bie innern, fonbern toon toiet grofierer 
(Snergie unb ©cfjnettigfett ber 83etoegung. 3n getoiffer Sfteget* 
mafcigfeit jur ©eite fd^lagenb ober im Sreife toirbelnb betoegen 
fie gleidf) SRubern ba% Meine lebenbige gaf)rjeug of* mit grower 
©efdjtotnbigfett burdf) ba3 SBaffer fort. 2)ie fdjtoimmenben 
freien 3eQen beftfcen bann toafjrenb ifjrer SBanberjeit jutoetten 
am Sopfenbe einen fd&arlad)rotf)en $unft, ber bem fogenannten 
Sfagenpunft getoiffer 3nfufion3tf)ierd)en auffaHenb af)nlid(j ift. 
Sommt bie nacfte SprotoplaSmajette bann jur Sftulje, fo toerben 
bie Silien, toie fie anfangS au3 bem Seibe auSgefonbert toaren, 
toon bemfelben jurudfgenotnmen, audj ber rotlje $uttft f)5rt 
meift auf f fidjtbar ju fein 1 ). 5Der ®opf finft ebenfatte in ben 
9tumpf jurfid, ober tjeftet ftdE) auf irgenb einer Unterlage ate 
nunmef)rige3 gufcenbe be3 ^rotoplaften an, toaf)renb biefer, be§ 



*) £)b biefelben, tote angegeben ttrirb, itt ettijeltiett gdtten abf alien, 

biirfte bejttjeifctt toerben fonnen, toeil e§ bem onberen 93enef>men bed $roto* 
plaSmaS nid)t entft>rid)t. 

Sammlg. to. Stortragen. II. 13 
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UmtyerfafjrenS fatt, fic§ gur Shilje fefct unb ju fofiberem §au3* 
l)attbetriebe fid) nunmefjr cin fefteS ©eljaufc cui§ CeKufofe 
erbaut. (£otjfc$n. 2, gig. 1). . ♦ 

©oidjer ^H^K* bebienen fid) bic 2Bafferfr$>togamen 
grofjenttyeiU ate 93ermel>rung3f8rper, bie otyne 2Beitere3, nad)* 
bem fie fid^ auf ertoaf)nte 9lrt angcficbclt tyaben, cin bet matter* 
fidjen gorm gteidfjenbeS SKemnefen griinben unb auSgeftalten. 
3)iefe(ben treten in fefyr t>erfcf)tebener $orm, ©rfifce unb 3^1 
ou^ bem miittertidjen 3elH)aufe tyertoor, tt>ie nod) gu er5rtern 
fein »irb. 

2)od) audfj bie mannlid)en, ber S3efrud)tung bienenben 
Sorter, bie man ttyrer 83etoegfamfett fyalber „©amentl)ier{§en" 
(©permatojo'ibten, .Boofpermten, ©permatien u. f. to.) genannt 
l)at, tuerben in a^nlid^er gorm f)ergerid)tet unb jum greed 
ber Sluffudjung ber im toeibltdfjen Organe twrgebilbeten ©ijette 
auSgefdjidt 3)odj finb btefetben ber Siege! nadf) met fleiner 
afe jene ©djtoarmtyoren, nicf)t griin unb toon fe^r toerfcf)tebener 
©eftalt. 9Son einfadfjer ©tabcf)en* ober ®ei(form getyen fie 
burclj eiformige unb runbltdfje Silbungen ju ber turn langen, 
fdfjraubenartig gettmnbenen gaben fiber, beren ooBfommenfte mit 
ja^Ireid^en Sftuberciften an ityren toieten SBinbungenbefefct er* 
fdfjeinen unb feljr muntere unb jterltdfje Sorperd)en barftetten, 

<£rtlarung *ex ne&enftel)en&en WbbUbung. 

I. ©nine ©uglenen, aUe mit ^lorotoJ&toflfdrtoem erfiiOt unb bie meiften mit rotyem 85rtoerd)en, 
x, unb einige mit ftotjlraumdjen toerfetyen ; a im 9lu§fd)liitof en, b in beginnenber, c in f djnetter 
ftortbetoegung, d toiebet angejtebelt unb in i^ilung. — 2. ein <Jo3marium, ebenfattS griin ; 
bribe gormen leben frci im UBaffer. — 3. ^flanjltdje Simoben; a im HuSfdjliitofen, b fort* 
friedjenb. — 4. Styierijdje 91m5ben in JBcloegung, b mit aufgenommenen 9Robrung?fbrpem. — 
5. ffiki&e, 6. totbe $Mutf5rtoerdjen. — 7. ^efejcllen. — 8. tftocterien t>ou gr5&erer Qrorm. — 
9. 6d)tD<irmjporen toon (Joleodjate, 10. Don Oetoogonium (beibeS ©ttfjh>affer«9Ugen), a u. b im 
$u8{d)liitofen auS ber SRutterjeUe, c in beginnenber, d in freicr ©eroegung, e im Wnficbetn. - 

II. feme 99aciflaria mit ttlcjetyiifie. — 12. (Sine 9Utinobb*to8. — 18. atamtotoreDa, a fd)h>immenb, 
b im ©tariff eine Oebogonienjelle, bie fie angebotjrt ^at, auSjufaugcn, c auSgemadjfen, mit 
3eQfioffbuOe unb mit jert^eiltcm ^rototolaSmofcib, Don bem jmei Ztyilt eben buret) Oeffnungen 
ber §iwe aI8 nadte $unge auStretcn. — 14. spftonjlidje mdnnlidje SBcfrudjtungSjeUe (@toer» 
mabjoib) t>on einem ampgibtfdjen game (TOarfilia), 15. toon einem 3ttoo§, 16. toon einem 3;ang r 
17. toon einer (Jonfertoe. — 18. ^ierifdje§ ©toermotojoib. — 19. (Sin ^aramaecium OnfufionS- 
tbier) mit Ha^rungSfflddjen im ^JrotoblaSma (Sartobe) im ^nnern unb SOSimpern auf ber 
Cberfladje. — 2)ie gcrmen 3-6, 8, 12, 14-18 leben alS nadte ^rototolaften, bie Qformen 
2,7, 11 beflfcen ftetS gejonberte £iiHen, bie gformen 1, 9, 10, 13 finb tyeilmeiS nadt, ttjetltoeis 
eingetjiittt. — <Ro. 2, 3, 7, 10, 14—18 finb toftanjlidjer, 4, 5, 6, 12, 18, 19 t&ierifdjer Watur, bie 
Uformen 1, 11, 13 jeigen balb t^ierifebe, balb toflanjlidjeeigenfdjaften.— 5tfle fer)r ftarf uergrbfjert. 

13* 
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ttrie J. 93, bet ben fogenannten SBafferfarnen (SJRarfitta, Spilu* 
larta, ©afoinia). Sfudfj triete SBimpern, rings urn einett fuget* 
formtgen ®6rper im ®retfe georbnet ober gang iiber fcinc 
Oberfladje fcertljetft, toerben gefunben. 3)agegen aber giebt e§ 
and) gang nnmpertofe, bef$l}alb ber freien JBetoegfamfett ent* 

be^renbe Snofpengeflen jotDO^I al^ 3°°^^^ (S*9- 14—18). 

@§ giebt aber audi) tnit aSimpern unb Drtsbetoegung be* 
gabte griine SeQen,' weld^c- eg oorgieljen, in SSefleibung mit 
ifyrer ge&oanb f)erumgufd£)toarmen. ®ie tfyun bieS t^ette 
eingeln (gig. 2), tljeite familiemoeife betfammen. SltSbaun be* 
wo^nen bie 3;oci)tergetlen gemeinfd&aftlicf), oft in fe^r regelmafcig 
gierlidf)er Slnprbnung, bie etyemalige £utle i^rer 9JhittergeEe, 
ax\$ ber fie buret) S^eilnng tyertoorgegangen finb, unb fallen 
barin, itjre ©tfien gleid) SRubern l)inau3ftrecfenb, toie in einem 
ftdfjeren gatyrgeug umf|er (bie fogenannten Sugeltfiierdjen ober 
SSolOocinen). 3iatf)felf)aft enbtidf) ift bie S3etoegung geuriffer 
fteiner, toeit fcerbreiteter, feEjr fein auSgeftalteter ©tngelgetten, 
toeld^e mit gtaSartigen $iefetyangern umgeben finb. ©iefelben 
frie^en ober fdjtoimmen, unb ba Keinere $8rperdjen, loeldje 
iljre Dberpc^e jufatttg beriiljren, tangS berfelben fjinbetoegt 
merben, fo gtaubt man annetymen gu fotten, bafj eine feine 
^rotoptaSmaleifte titelletd^t aufcerfjatb ityren SfJanjer langS 
umgief)t, unb nrie bie triedfjfoljle ber ©d)necfe benufct toirb 
(SJacitlartaceen). S)iefe ©efdfjopfdfjen bitben einen groften 
Sljetf ber in ffifcen unb falgigen ©etoaffern lebenben wifro* 
ffopifdfjen DrganiSmen (gig. 11). 

©nblid) giebt e$ in ©raben unb $fu£en fjanfig gefett* 
ftfjaftlicf) lebenbe „2Bafferffiben" toon meifi blaugriiner garbe 
(„£>$ciUarien"), toetd&e au3 ct>linbrifdf)en gettretljen ju= 
fammengefefct unb mit bitterer, fdfjteimtger $iitte umgeben, 
eine fdjraubige ©djtoimmbetoegung bemerfen laffen. 2)iefelbe 
fdE)einen fie taut neueften ffleobatfjtungen ebenfatte burdj ein 
ftfjraubig getotcfefteS, aufeerea $rotopta3mabanb auSgufitfpren, 
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bag trietletdjt attc ^ellen beg (Stjltnberfabeng gemeinfdjaf tttfi) 
iiberlauft 

2)ann enblicf) tretcn tmeberum gang anbere Sprotoplaflen 
uacft unb beroegltd) unb toon abenteuerlidjer SB&bung in eiucr 
ganj befonberen gamilie beg 5($flanjenret<i|eg unb jtoar beg 
^Jiljgebieteg auf, bie m>r alien geeignct ftnb, getoiffe giige 
}>rotopIagmatifcf)er unb p^to^laftifd^er Sebengtfjatigfett ju iHu* 
ftriren. aBirnteinenbie®c§IetmpiIje (3ttt)£omt>ceten), fo ge= 
nannt, tneil fie tn&fjrenb iljrer SSegetationggeit in ber STljat oft nur 
ttie ©djleitn* ober (Sallertflumpdjen augjufefjen pflegftt (g. 3). 
Slug i^ren ©poren (gortpftangungg jeQen) cntf^lupfen bte^roto* 
jrfaften natft unb in ganj abfonbertidjer aSeiueglid^feit. Sfyre 
Setter frtecfjen tnit ©efdfjnrinbigfeit auf feud)tem 93oben tyerum, 
jeben Slugenblirf in anberer ©eftalt. Salb runb, balb geftrecft, 
etfig, fternfdrmxg, fireden fie iiberaC l)tn belie6ig bid, betiebig 
geftaliete, fcf)tniegfame gortffifce au^ t t^eilg bid tuie Strme, 
tfyeilg jart toie glagetten. 3m Smtern bagegen erfdjetnen fie 
»on meift fotiber ©ubftanj tnit fiern unb ^leinforpercfye'n, 
imb finb tro§ atler ©djtniegfamfett unb gormtoeranberlidifeit 
gegen bier Utngebung fo tnot)l abgefcfyfoffen, ba% tfjnen bet 93e* 
fifc tnembranafjntidjer Um^iiBung nicfjt beftrttten toerben fann. 
SBie biefe fonber6aren ®ried£)fdjtt)amme nacfj unb nadfj ju gtueien 
unb meljreren jufammentreffen unb mit einanber t>erfdjmeljenb 
itrnner grofcere unb maffigere sprofoplagtnaforper (in biefem gaU 
paffenb „$pfagmobien" genannt, im SUIgemetnen bequem alg 
„©t)mj)laften" ju bejeidjnen) tyeratigbUben, fotrb faster ju er* 
firtern jetn« £oljfdE)n. 4, gig. 2). Stag Ser^atten biefer Pag* 
mobieninbeffen tuirb n>afjrenb beg^eranwa^feng immer mcmntg* 
fatttger. ©trangfortmg toadjfen fie in einer SRidjtung tooran, 
treiben feittoartg Stefte aug; laffen biefe tnit einanber, too fie fidj 
treffen, Derfdfjmeljen, reef en feine gortfafce aug, big jit SBitnper* 
fein^eit f)inab, in tteldfjetn gatte man foltfje bann ipfcubopobten 
nennt, &erfled£)ten bie Stugjtoeigungen ju immer reid&eren -Ke^en, 
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©dfjnuren, 33iifd)eltt, btlben enblidfj gauge, mafftoe Stumpdjett 
oon alien ©rofeen btg gu fauft* unb fopfgrofcen SDtoffen ^inan. 
5lber and) toteber gurudfgugiefien oermflgen fie bic gortjajje 
atter 2fet, mtb ebenfo ffinnen fie bic ©ubftang ifjreg gurud> 
geMiebenen (Snbeg nad) fief) gietyen uub bic burd)toacl>fene Sa^n 
toerlaffen, afe ob fie xiid^t oortoartg toudjfen, fonbern frozen. 
2Bo fie einen Sfyeit tljreg $iirperg toteber eingtefjen, 6Iei6t cine 
fdjteimige ©pur guriid, toie aaf bem $fabe einer ©dfjnecfe, 
irgenb ein Sfteft beg oberftadjfidjen £autdjeng ifyreg Spritnor* 
bialfdfjlaudfjeg ober cin ©efret begfetben. 3m Snncrn i^rer 
^toeige laufen bie 2Rifrofomcnftrome, tote in jebem anbern 
SProtoptagmaftrange, l)ter* unb bortljin, einanber entgegen, oft 
in getoaltiger 3Kaffenf}aftigfett. ©ie ftutf)en bortf)in, too ein 
Pagmobiumfdjeitel ober ein $toeig im 9lugtoadE)fen begriffen 
tfi, unb tibtn rucftoartg, too irgenb einc Slugfproffung toiebcr 
jurudfgegogen toerben foQ. ©ie fiberfriedjen fteine ©egenftanbe, 
umfaffen fie unb foffen fie in 1 * 3nuere i^rer toeidjen ober 
ftieftenben SERaffe gclangen unb mitffiefeen, atg 06 fie btefettett 
gefreffen fatten unb nun oerbauen tooflten. ©0 finb bteje 
gulefctriefengrofeen pagma<*nbitribuen Seifpiele t>oHenbeter$e* 
toegfamfeit. 3)enn burdfj SBertoad^jen unb £intennad)giel)en 
ber ottalen ©ubftang a^men fie felbft bag ®riecf)en ber £f>iere 
nadj. 9Kan fteljt fie fo bem Sidjte entfttefjen ober nadfjlaufen, 
fiber grofce gtfidjen roegfdfjleidfjen, felbft bie ©tengel anbercr 
©etoad)fe fiif)n erffettern, big fie enblidfj, beg SBanberlebenS 
mfibe, tyaften bleiben unb fur SKadfjfommenfdjaft forgen. Unb 
bod) erfd)einen fie bem bfoften menfdjtidjen 2Iuge, toie gefogt r 
oft nur toie ®lumpd)en ober gfiben formtofer ©atterte. 

$)iefe ©efdjtfpfe nun finb befonberg im ,3uftattb ^ er 
jilngeren ®ried)fd)toarmer ber Snfuforienform Amoeba fo &ofl* 
fommen aljnltd), bafe fie nur oermfige iljreg toeiteren (Sntwicfc 
lungggangeg baoon gu unterfdjeiben finb (2, 4). Slnbererfettg finb 
fie nid)tg toeiter alg afle fibrigen ^rotoplaften, nur ba% fie if)*e 
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(Sfteber nadfj au&en fcnben unb tntten nocf) t>ergletd)$tt>etfe folib 
blcibcn, toatyrenb bic umf fatten ^rotoplaften auften glattunb 
utneu mit gortfafcen wtb ©fiebent toerjdjiebener gorm bcgabt 
finb. Slbcr bic PaSmobtenjtoetge unb Spfeubopobien finb 
bennod) nidf)te ate bic inneren, anbcrcn ^rotoplagmabdnber; 
felBft bic $flrnd()en6ett>egung bcr feinften ^fcubopobiett finbrt 
in ber ber feinften Snnenfaben iljr unterfd)iebtofe$ ©egenbilb. 
3)ie2tmoebe, t^ierifd^e obcr pflanjti^e, ift cin frei im SBaffer 
obcr in feudjter Umgcbung fried^enber ^rotoplaft mit aufcerer 
9lu3gtieberung. 3)er fyUenUib in feiner (SeQulofebeljattfuttg 
ift einc eingeferferte Stmoebe, bic i§re ©eftattfamfeit unb 93e* 
toegfamfeit im Snnern betf)Stigt. SBaS bie ^logmobien felbft 
in compticirtcrem 3tufbau braufcen tljun, ift ntdjts toeiter, ate 
toa§ bic sjSrotoptaften inner^alb beg 3 e 0taunteg au3fuf)ren. 
®cnn felbft pfeubopobien* unb cilienartigc gortffi|c tnerben 
audfj im getlinnern gebtfbet. 

Unb bamit ift bcr erftc ©etoete crbrad^t, ba% tt)iertfd&e 
unb pffonjlidje ^etttnbitribuen ciuanber tJoQfommen fiqutoatent, 
in gettnffer ^infid^t fogar ibentijd^c ©ebitbe finb. Urtyriing* 
'liclj Don gleid^cr ftofftidjer gufammenfejjung u«b gieidjer t>ir* 
tueller 93egabung, jcigen fie gleid^c $efaf)igung, fic§ ju be* 
toegen unb fortjubitben, Meiben ate einjenebige $roto* 
plaften — bic man paffcnb in biefem $uftanb SJionoptaften 
tyeifcen fann — einanber trielfadE) &f)ntidf). 3n ityren t)o1l* 
fommencu ©enoffenfdfjaften, too fie grofte, fiinftlid^e 83aMnerfe 
auffuljren unb compftctrte gejeUfd^aftlid^e SSer^filtniffe ein* 
geljen, netymen fie bann freilicf) itjre befonberen (SntttncfelungS* 
toege. 

SBir fjaben babei bic erftaunlidje fflefft^igung beg $roto* 
pla§ma§ !ennen geternt, jeben Slugenbticf aQe X^eite feiner 
t8rpertidf)feit innen nrie aufcen jeber betiebtgen ©eftattoeran* 
berung ju untemerfen. 2)ie3 atteS ift eben nut unter bcr 
Stnnafyne ju toerftetyen, baft, trie ftfjon oben gefagt, bie 2J£o* 
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tefeln ober 2Jtolefelgruppen be3 SprotoplaftinS jebe beliebige 
SBerf^ltebung neben einanber auSfuljren, um babei ebenfo aHe* 
geit bicfjter jufammen ober roeiter auSeinanber trctcn ju f6n* 
ncn. SBir toerben ber 2Wedjanif bicfer ©rfdjetnung nod) tia^er 
ju tretcn tyaben. SSielfad^ £)at man biefe, au3 inneren $rafte* 
queHen felbftanbig twttjogene, Dollfommene 93ttbfamfeit (*pia* 
fticitat) nut bem im af)nftd|en @tnne fdfjon fonft gebraudjten 
SBort „&otttractilitat" bejeidjnen gu fonnen gemeint, bem man 
bann bie 93ebeutung fetbftttyatiger 2)et)nfamfeit unb 
^ufammenjieljbarfett betfegte. $)ocf) trifft bie SBortbe* 
beutung biefe ganje, fo djarafteriftifd&e ^©etbftgcftaltf am* 
feit" (Stutoptafttf) be£ SettenleibeS ntdjt erfcf^fenb, nidjt 
einmal ri$tig. 

3)amit finb bie ©runbjiige ber inbimbueHen SSitbung unb 
83efal)igung be$ lebenbigen 3eflenteibe$ naclj tljren toefenttttfjften 
(SrfcfjetnungSformen, juntal i^rer feinen inneren unb griJberen, 
iiufjeren 93etoegfamfeit fftjjtrt. 2luf au$fuljrlicf)e Sinjetfcljil* 
berung miiffcit .jpit t>erjtd)ten. S3 fjanbelt fid) nun barum, 
toaS bad $rotopIa$nta ate felbftanbiger DrganiSmuS inner* 
unb auf^rljalb feiner fietbeSgrenjen nocf) fonft fiir Strbeit 
mad&t unb twe e3 biefe eben ju ©tanbe bringt. 
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6. ©eftaltenbe &t>tftig!eit be* protoplafiett na<$ 
aufcen unb innen. 

©3 ift furj ertoal)nt, toie ber fdjfoimtnenbe griine 9ftono* 
plaft, ©dE)tt)armft>ore getjeifcen, enbtirf) einen Siuljepunft fudjt, 
fid) tnit feinem ®opfenbe barauf feftljaftet unb bann beginnt, 
ben toeidjen, empfinblid)en SprotopIaSmaletb mit einem berberen 
@d^a|Keibe toon ^etlftoff i n uwljutten. SBaS roir fiber bie 
genauere SluSfitfjrungSart btcjer erften Stufgabe ffir ein feft* 
fjafteg Seben be£ big bafjin ttadt fdjtofirmenben gettinbimbuumS 
ttnffen, befdfjranft fidj auf ba$, tt>a3 loir untcr unferem mifro* 
ffoptfdfj betoaffneten Sluge fidj tfjatfacljtidO oottjiefjen fef)en. 
giir bie ©dE)tt)Srmperiobe geniigt bem 5|3rotopIa(ten bie aufterft 
jarte, ber Siege! nadf) toon Sleinforperdfjen freie $tyaloplaSma= 
f)<wt, bie fiuftere membranartige ©dfjtdfjt be3 SprotoplaSma* 
leibeS, tteldfje Ijier atteS barfteQt, tt>a§ bom sprimorbialfdjtaudj 
nml)rnef)mbar ift/ unb fidfj bodj fur fid) aQein faft ber ©idfjt* 
borfeit entjtefjt. S)ie feftfjaftenbe getle lafct biefelbe oft in 
fiirjefter grift in bie S)ide toadjfen, fo baf$ fie fur bag be* 
tradjtenbe Sluge nunmef>r ju boppelt umriffener ©djtdfjt er* 
breitert erfd&eint. 83alb (aj$t fidjj bann if)re dfjemifdfje SRatur 
burd) Steagentien ate fcom ^rotoplaftin oerfd)ieben erfennen. 
©ie befteijt au3 gettftoff, toeldjer feinen Urfprung eben au3 
bem metapla3mattfd)f n ©ubftanjfcorratf), ben ber Sprotoplaft in 



Digitized by 



Google 



182 3. v. teanfiein : [5fc 

feinem Snneren mitfd)Iewt unb burdfj feinc Sprimorbiatljaut 
auggefdjieben unb gefiigt f>at, Ijerleiten fantt. 2)ag ncuc fyfe 
ftoffffeib, bog bet ^Jrotoptoft angetf>an, ift eben fein eigneg 
gabrifat. 

93ebor bie Hugarbeitung ber gettumtoanbung in bie 3)icfe 
toeiter gefiiljrt toirb, Ijattbelt eg fidfj filr jebe ^elle, bie fid) 
neu conftituirt Ijat, — fei eg ouf bie eben befdfjriebene, ober 
auf anbere, fpater ju er5rternbe SBeife, — junfidjft urn fer* 
nere 9tugbi(bung ber %oxm, tueld^e filr bie ifjr perfonlidf) ju* 
fattenbe Seiftung an oitaler Slrbeit bie paffenbe ift. 3Die 
9ftef>rjat)l ber jugenbficljen ^ellen entftef>t in einer ber Shtget 
ober bem SBiirfel atjnlidjen, ober in fonftiger potyebrtfdjer 
gorm mit natjeju gleidjen 2)urdfjmeffern nadfj alien tRidjtmigen 
(alg „ifobiametrifd)e ober gleidjburdfjmeffene"). dim ein tteiner 
ktyii beljaft biefe bet. S)ie 2Ret)rjal}t toad&ft nadfj einer ober 
jtoei 9lidjtungen beg 9iaumeg ftarfer aug, alg jtadfj ben #oei 
ober ber einen anbern, b. Ij. bie tneiften fttUtn toerben furj 
ober tang prigmattfd) , r6f)renformig , felb'ft faferformig ober 
aber tafelformig fladfj. S)iefe gorm toirb nadfj unb nad) burdj 
gladfjen&ergrfifeerung ber EeQufofetoanb in biefer ober jener 
fRid^tung getoonnen. ©nbltdfj toirb ein 3 u f ta nb beg ffirtoad>fen* 
feing erreid)t. 9tun toiffen toir, bafc in alien gfiQen, loo nodj 
irgenb eine SSergrofeerung ober gortntoanbtung einer 3 e ^ e 
ftattfinbet, biefelbe in ifjrem 9taum nodfj einen tebenbigen 
Sprotoplaften beljerbergt, beffen Hufeenfdjlaudfj ber SBanb innig 
angelagert ift. SBo a6er ein folder fitter feljlt unb bag Qtti? 
f>aug leer ift, toirb audfj niemalg irgenb einc ©eftalt* ober 
©rflfcenanberung oon berfelben metjr beobadfjtet, eg fei benn, 
eg trafe fie tjon aufcen irgenbtooljer ein getoaltfamer S)rucf 
ober 3ug, bem fie tnadjttog nac^geben utufe. ©o fonnen toir 
nur anneljtnen, ba§ audj aHe biefe ©eftaltunggoorgange birecte 
Slrbeiten beg ^rotoplaften finb, bie junadfjft mittelft beg ^ufjen* 
fdjlaudjeg auggefitljrt toerben. 
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@3 ift tttdEjt berDrt Ijier, aQc bic tyunberterlei gormen ju 
fdfjilbern, ju benen bcr 3eKenleiB fetn ©c^fiufe auSbauen fann, 
bamit e3 enttoeber aQein befte^c unb if>n in fciner $aufyalt* 
fuf)rung fdjiifce, obcr im grofceren, meljeHigen ©etoebe fid> 
an feinem Drt unb ju feiner 93eftimmung paffenb jnrifdEjen 
bie ©enoffen jfige. 2)te plaftifdje Sunft be3 SJSrotoplaSmaS ift 
jdjon in bicfcr fRid^tuttg unbegrenjt. Sebe Slrt Don tnie immcr 
geformten unb georbneten fcften SBerfftitcfen ober jierlidfjen 
Ornamenten mufc Ijergeridjtet toerben. 2)ic menftf)(idfje spijan* 
tape bitrfte (ange nadfj irgcnb einer gorm Don Duabern, $f often, 
Sparren, SBretterit, ©tangen, t)on §afen unb Stnfern, tjon 
fallen, ©fiden, ©djlaudfjen unb3fa)t)ren, t>on©ittern oberSftefcen, 
Don ©efledjt unb ©etafel, Don ©pifcen, Qadert unb SSorfpriingen 
fudjen, bie nid)t ba$ funftreidfje unb gefdfjaftige SprotoplaSina 
an irgenb einem Ort ber organifdfjen SBelt auSgefiitjrt unb 
paffenb. fcertoenbet Ijatte. 25odfj ift eben bieS ber ©egenftanb 
ber Dergleid^enben ©etoebelef)re be3 $f)ier* unb ^ffanjenleibeS. 

©elbft bie abfotute ©rofce ber geKen fdjtoanft jnrifdfjen 
fetjr toeiten ©renjen. S)ie fleinften erreic^en ntdjt ben tau* 
fenbften S^eil eineS SRiHiineterS, bie langften ©d&lAudJsellen 
fonnen Dtetc ©entimeter, felbft einige 2)eciineter lang toerben, 
rote j. 93. bie $poQenfd)laudfje gettriffer 93(umen. 

Um aber aQ ba% in ridfjtiger x$otm unb jtoedbienlidjer 
Starfe fjerjufteKen, genugt eg nidfjt, bie urfpriinglidje, etnfadEje 
3ettftoff^ilHe f>ier* unb bortljtn nadj) Sange unb SQuere ju 
ftrecfen ober auSjmoeiten. @8 mufe eben audj jur $erridj* 
tung ffattbarer unb toiberftanbSfraftiger Sauftilde biefer 2Ban* 
bung eine beliebige ©tarfe mitgetljeilt toerben fonnen. 2)ie$ 
finbet fidfj bann unter gleidjjen 93ebingungen toie bie iibrigen 
Seranberungen nur bei ©egentoart lebenSfraftigen $rotopfa3* 
mag tn'3 SBerf gefefct unb mufc ba^er ebenfate tebigttd) ber 
probucttoen unb conftructtoen Sfjfitigfeit biefeS $5rper8 juge* 
redjnet toerben. 
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S)ie SBattbtoerbtcfungen geigen af)nlidje 2Rattmgfatiigfeit 
afe bie anberen gortmuanbtungen (3; 2a,' 3, 6). ©eraofjnttd} 



Jig. 3. ©erjd&iebene Gormen toon pflanjlidjen 3ettg«toeben : 1. ^arcn^mjeUen in bet* 
fdriebenen 3uftfinben oor unb nacb, ber ityeilung; bet a, b, c jtnb bie 3ellferne in Btu&ejlenung, 
bei d f e, f auf ber SRiidnmnberung in biefelbe nad) bee Shilling, bei g unmittdbar naib, ber 
^eilung, bei h in ftinbetocgung jut SJtitte, in i bort angelangt, unmittelbar ttor ©egtnn 
ber S&eilung bargeftefit. — 2. #art« unb SQBeii&baTt, a u. fc, Iefcterer tnit <Sicbr5b,r«n c ; banebm 
Gambiumjeflen, d. — 3. #oljfajerjeflen. — 4. §oljfleftifee, a getiipfelteS, b ©piralgeffis, 
o at)nli$e3 mit Ioderer getuidelter Keifte, bie flc^ unten in SRinge jerlegt b^at. — 7. gotten j^laudb, 
au§ feiner £iiHe hjrauSgetoadjfen. — 8. 2)ie ftqbtyen ober OfabenjeHen, bie bad ^Jiljgeroebe 

au&mocbcn. > 

tretett fie ein, roettn ba% erforberlid)e ©rfifjenmafj ber ftarfer gu 
madfenben getle ungefaljr erretdjt ift. @3 tt>irb bann bet 
btertenbem Umfang neue 3 e ttftoffntaffc jur alten geljauft, unb 
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bie SSanb nimmt nun in ber 9ticf)tung beg SRabiuS an 2)idfe 
ju, ftatt in 9?id)tung ber 3ftadfjenau£bef(nung gebetjnt ju toerben. 
3)ic SBerbicfung tritt ber Siegel nact), fobalb fie ert)eMidjer 
u>irb, in gorm t)on ©cf)ict)tungen auf, bie ubereinanber ober 
beffer ineinanber gelagert erfdfjeinen. 3e mel)r berfetben auf* 
treten, befto ntet)r n>irb ber gettraum (fiumen) beengt unb 
ber 5($rotoptaft mufe fidf) entfpredjenb sufammenjie^en. ©o 
fQnn bie Serbidfung an ftttttn Derfdfjiebener gorm bis ju 
faft ganjtidfjer ©rfiiUung be§ gettinnern m ^ 3 e] Hftoff fort* 
fdpetten, in toetct)em gatle bann ber ^rotoplaft abmagert unt> 
enbticfy anf eine fefjr geringe Sflrpertnaffe jufatntnenfdjtmnbet. 
06 er in ben am ftarlften fcerbicften alten fttVLzn, j. 93. toieten 
33aft*, ®norpet* unb ©teinjeQen jule^t nur nodfj at§ abge* 
ftorbener ©ubftanjreft ober audfj toot)t gar nidjt met>r Dor* 
fjanben ift, ttmtjrenb bit ^rotoptaften ber benad)barten, mit 
meniger bitfen SBanbungen auSgeftatteten Stfttn nod) tebenS* 
tfjatig finb, ftef|t nodfj nidfjt geniigenb feft. SWan fflnnte meinen, 
ber ^rotoptaft ber ftarf toerbidten getten farge fid) eben bnrcfy 
bie altjubide Unttoanbung bei tebenbigem Seibe felber ein, 
unb madje fid) fetbft fein eigneS SBeiterteben burdj (Srfdjtoeren 
unb 2lbfdfjfteiben ber ftoffticijen 3 u f u ^ r * on wfeenljer unmtfg* 
lid). SlQein eS finben fidj gerabe in alien fetjr biden $tft* 
toiinben 6inrid)tungen, bie t)teHetd^t ati 93erfef>r3erleid)terungen 
fur ben $eQenleib buret) bie SBanb t)in aufjufaffen finb. @$ 
toerben natnlid) bie ©dfjidften t)on 3 e 0f*°ffr ^ el ^ c na $ wib 
nacf) bie urfarunglidfje, einfadje, fiufcerfte 3^K^ ut i u M*rer 
SBanb berftarfen, niemate fo in ununterbrodfjenem ^ufammen^ 
fyang angelegt, ttrie bieje erfte unb altefte. Sielmefjr bleiben 
meift fdjon in ber erften 93erbidung§fd)icl)t Siiden ober „$oren", 
mittelft beren biefefte, fiir fid) betradfjtet, fiebartig burd)* 
Broken erfdjeint. Sebe fernere ©d)idjt lafet biefelben genfter* 
d)en often, unb jo abbiren fid) biefe fiebartigen £od)er alter 
Sdjidjten ju immer langeren $anaten („$orenfanalen")r 
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toetdje nun burdfj atte Ijip ficfj bis in ba% Dom SprotoplaSma 
betootjnte innerc Samtnerlein fortfefcen. SBenn nun audj in 
ben meiften fallen bie auftere („$ximavt u ) 3etftoanb fiber 
biefen 9to£)rd)en ober Sanaldjen ber SWegct nadfj gefd^loffcn 
Derf>arrt, jo bleiben bod) immer bic 93erfef)r3toege big baljin 
off en, unb bem SprotopIaSma unb beffen (Srjeugniffen ober 
3ufuf)ren unmittelbar juganglidf). 2)ie3 tuirb um fo annef)in* 
barer, ate bie ^orenfanafe je jtoeier, ntit ifjren SBanben ju* 
famtnenltegenber Qetttn ftets in if>rer fRtd^tung aufeinanber* 
ftofcen, unb bann eigentlidfj einen einjigen $anat biiben, ber, 
Don ^Hraum J u 3 c Ktoum bie beiberfeitigen SBanbDerbidungS* 
ntaffen burcfjfefcenb, nur burdE) bie printaren SBctnbe ber beiben 
3eQen gletd^toie burdj ©d)leufentf)ore in ber 2Ritte gefperrt 
ift. 2)af$ gu nod) befferem 93etfet)r audfj biefe ©dfjteufentfjore 
nodfj ge5ffnet toerben fonnen, toirb fpater nodfj gu erwfi^nen 
fein. 2)a nun bie ^oren ober ^orenlanfile in Qafjl, 3tn* 
prbnung, SBertauf unb Querfdfjnitt iiberauS Derfdjieben auf* 
treten Wnnen, fo tragen fie nidfjt toenig gu ber bunten SBer* 
fd)iebenf)ett ber 3ett* un & ©etoebeformen bei. (Srtoaljnt fci 
baun gunadjft nur, baj$ bie beliebtefte Slnorbnung betfetben 
bie ber ©dpraubenlinie ift, toeldje bie SBanbung in engeren 
ober toeiteren SBinbungen umlauft. Unb baju fommt, bafc 
in fcielen Qtfttn ber erfte Slnfang eineS ^orenfanals, atjo bie 
Deffnung in ber ftufcerften 93erbidung8fd)id)t nadjft ber pxu 
ntaren ^etttoanb, Diet toeiter ift, ate berSanal felbft, unb inbera 
cr fid) gu biefem Derengt, einen faft abgefdjloffenen 9iaum, ein 
##fdf}en tin 3nnern ber .SeKuxmb Deranlafet. 2Kan nennt tooljl 
bie tnit fold^en $of d)en Derfefjenen ^oren „2;ityfel\ ober „be* 
^ofte Xilpfel", bie §6fd)en felbft audj „£ityfelraume" (3; 4a). 
Stufcer ber gleidjmcifjig gefd)id)teten SBerbidEung ber 3&* 
toanb toerben nidfjt fetten audfj nodfj ortltdfj befdjranfte SBer* 
ftarfungen berfelben in gorm Don mandjertei SSorfpritngen, 
gapfen unb Seiften angebrad)t, fotoofjt nad) bem innem Sftaunt 
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ju, aU andf) nadfj anfcen I)inan3 oorragenb, toa% befonberS Bex 
oberflatfjlidf) ben Spffanjenforper begrenjenben QeUtn toorfommt. 
2)ergteidfjen innere, ranmliclj befdjranfte Seiftenbilbnngen toerben 
fdjon bort erfdfjeinen, too bie eben gefdjtfberten Sityfet fidfj ju 
feitltd^ett ©palten anSbeljnen, unb enblid^ ganj jnfammen* 
fliefcen. 2)antt bilben fie gem gnrdfjen, bie in fdjraubiger 
SRidjtnng bie imtere gladfje ber gefltoanb umlanfen, nnb jttn* 
fdjen benen bie 33erbicfung3maffe ber 2Banb lebigftcf) auf eine 
ebenfo fdjranbenartig toerlanfenbe SerftarfnngSleifte befdfjrSnft 
ift. 3a e§ toerben bonn fe^r fjanfig fotdEje Seiften bnrd> feljr 
breite gnrdjen ober beffer SBanber nnoerbidter gettoanb toon 
einanber getrennt. 2)iefe ©eftaltnngstoeifen laffen bann bie 
©cfyranbenoerbidungen ber fogenannten ©piraljetten* nnb ©pi* 
ralgefafce, ber Siinggefafce n. f. to. in bie @rfd)einnng treten, 
toeldje fiir fidfj nnb in iljren Uebergangen jn ben mit anberS 
geftalteten nnb angeorbneten Sityfelungen oerfetjenen $ttttn 
uriebernm eine fc^r reidje 2ln3toaf)l siertidfjer 83ilbnngen bar* 
bieten (3; 4b, c). 

Qn biefer ranmtid)en $taftif, mittete toeldfjer ber pro* 
toplaftifdje 83etoof>ner feine Sefjaufnng befeftigt nnb mit innerer 
unb finjserer 9teliefbilbnng giert, fommen nidjt minber mannig* 
faltige feine ft offline 3)ifferenjirungen biefer 2Banbt>erbid* 
ungen. Qan&fyfk tt>eifen bie aufeinanber liegenb nnterfdjeib* 
.baren ©djidjtnngen fetbft anf foldje feinere Unterftfjiebe Ijin. 
3>enn nid)t ettoa toerfdjiebene, gefonbert iibereinanber liegenbe 
$ante finb e3, toeldje biefe 93ilbnng anSmac^en, tote meljrere 
$leiber, bie man iibereinanber jieljt, ober tote Xapeten, bie 
man nadj einanber gegen eine SBanb ffebt. SBielmefjr ift nnb 
Meibt bie SBanbmaffe eine einfjeitlidje nnb innig jnfammen- 
fyfingenbe, nnb toirb nnr bnrclj nngleid) ftarfe Slnfnaljme Don 
SBaffer in bid)te nnb toeniger bidjte, b. f). toafferarmere nnb 
toafferreidfjere Sagen gefonbert. !&ur biefe ©onbemng ruft 
ben Slnblidf fdjeinbar anfeinanbergelegter $antblatter fjerfcor. 
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Unb eg farm babei felbft ber 2Bafferreid)ttfum etnjelner SBaub* 
fdf)icijten jo aunet>men, ba§ fid) bic Eoljafion ber 3^ftofft^ciIe 
locfert unb fie au8 bem fialtbar feften ganj unb gar in bcu 
gefdfjmeibig fdfjleimigen iibergetjen, unb enbltdjj jelbft jerjfiefcetL 

©arnit fann bann a6er audjj otyne SBeitereS jugteidj bic 
Slufnaljme t>on mand^en, bem 3 e ^°ff ftemben ©toffett be* 
nrirft toerbeu, toeldje ebenfotootyl bie d)emifd)e 9tatur ber ganjen 
3Banbung3maffe, ate einjelner fiagen ober gelber berfelbeu 
um&nbern fonnen. Unb jo finben fxdj tnelerlei fttSieri, bei 
benen aufcere unb innere @d&id)ten ftofflid) fcerfdjtebeu fcer* 
anbert, balb, nrie man jagt, berljotjt, balb Derforft, balb tit 
©ummi unb bgl. fcertoanbelt erjdfjeinen. 

S93ie bie rein medjjanijdjj au8jel)enben,jo mfiffen toir audj 
bieje raetjr dfjemifdfjen Seiftungen bem ^rotoptaSma jujdjjrei&ai, 
unb wiirben fid^er ben baju erforberlidjjen ftofflidjeu Stufroaub 
im 9lu3gabe*£onto ber ^irttyfcijaftefiiljrung beSfelben genau 
nrieberfinben, toenn toir bie§ nur erjt jo fein ju lefen oerftanben. 

Sltte bteljer erorterte $rotopla3maleiftung finbet, t)on beta 
^eQenleib au3 betradjjtet, in berSRidjtung nad) aufceu, gegeti 
bie SBanb ober burd) beren 3Haffe ftatt, jo bafc ber Slujsen* 
fdjjlaudj beSfelben babet ate auSiibenbeS Organ junacljft be* 
t^eiligt erfdjeint. Stmt toerbeu a6er im Snnenraum nidjt 
minber allerlet Strbeiten oorgenommen, bereu @r jeugniffe mel>r 
ober toeniger in bie Slugen fallen. $)er SrnfiljrungSgang unb 
bie gformenttnidfelung ber ©injeljeUe fotoofjt ate beg gan^ett 
spflanjenftodfe, bem fie angeljort, erljeifctjen Ijaufige $erftellung 
Don aHerlei d)emijd)en SSerbinbungen im 3eHinnern, bie balb 
pjfig im SBaffer gelSft btn ^etlfaft bilben, balb ate unUte* 
lid) barin au8gejcf)teben, tote j. 95. Deltrbpfdfjen, balb ate fefte 
Sflrper in if>m niebergelegt erfd&euten. S3ie lefcteren, bie am 
meiften in bie Slugen fallen, finb enttoeber bauembe SluSjdfjet* 
bungen, ober auf 3eit bepontrte, fpater toieber in Umtrteb 
ju jefcenbe ©ubftanjen. 
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2)a eg fid) ^ter nid^t urn erjdjopfenbe 9tufjaf)lung afler 
biejer aSorfommniffe, fonbern ttur um einige anfdjaufidje SBet* 
fpictc fjanbeft, jo gcntige eg, ate ein fotdjeg erfter Slrt bie ®rtj* 
ftatte Don fleejaurem Salf, ate ber jtoeiten jugeprig, j. S3, 
bie ©tarfemeljt* (3tmt)lum) unb bie Sfebermeljflorner (Slleu* 
ron) anjufiiljren. ©otooljt bie feften ate triele ber ftiiffigen 
8nI)altgforper miiffen tebigltd) ate Srjeugniffe ber cfyemifdjen 
unb plaftijdjen Xptigfeit beg ^rotoplaften aufgefagt toerben, 
ba fie t>on aufterijalb l)er in biefer gorm &m ber ^flange 
nad)tt>eiglid) nidE^t aufgenommen toerben fomten. Unb eg nrirb 
bieg um jo anjdjautidjer, toenn man toaf)rnimmt, bafc bie bent 
Stuge unterjdjeibbaren ©ubftanjen fid&tlicij nur in SBeriifyrung 
mit ben ©liebern beg gettenletbeg entftefyen unb jumal bie 
feften — Dermutljlid) augna^mglog — in bejonberen £afd(jcljen 
beg $protoptagmag auggebitbet toerben. (S8gt. $oljjdjn. 5; 
5ig. 14). 

9iid)t aKein bie ©egenttmrt eineg lebenbigen ^rotoptaften 
innertjalb ber geltoanbung iiber^aupt, fonbern audj bie un* 
mittetbare 83eriit)rung mit feinen Xljeilen jdjeint bie unerlaj$* 
lidfje SSebingung fur (Sntftefjung ber in ber Qtde fcorfommen* 
ben geftalteten unb jumal ber organifirten Xtjeile ju jein. 
Unb wag bejonberg bie ©tarfeforperdjen betrtfft, jo jeigen 
biefe ein fo ftmftlidfjeg, bem ber fcerbidften geHroanb at)nlid)eg 
©efiige i^rer 9ftaffentl)eilcijen, bafc fdjon bieg fiir bie forgfal* 
tigfte ^erfteQung burdfj — man modjte jagen — - unmittelbare 
§anbarbeit it^ ^rotoplaften felbft «3 eu 9™& abtegt. 

2)ag §aug baut fidfj ber sprotoplaft, befeftigt eg, tapegirt 
eg nad) Sebiirfnifc aug unb bereitet barinnen bie u5tf)igen 
SBorrat^e, bie er aug feinem $8efi§tf)um an ficttfaft barfteKt. 
Jtofc er eg aber aud) jelber jei, ber bie 3tufnaf)me unb Slug* 
tvafyi ber erforberficfien 9iof)materiatien ate SWa^runggmittel 
fur Strbeit aflein'bejorgt, tuirb nod) toeiter unten bejfer in ; g 
2id)t ju fefcen jein. £ier jei nunme^r gunad^ft nod) ein Slid 

Sammlg. tj. Sortragcn. II. 14 
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auf einige, fdjeinbar entgegengefefete Skrridfjtungen getnorfen, 
toeldfje ber gettenteib au§jufut)ren fid) audj felber genOt^igt ftef)t. 

7. Ccffung ber IDanb. ttereiutguug be* Sellenleiber. 

2)er Stufbau eineS grflfceren Drgani£mu§ auS fciiten £au* 
fenben t>on SinjetjeHen unb bie ^ufatnmenfitgung berfetben 
jur $erfteQung be3 gonjen inneren, ju erfprte^Iid^er 2Birtfj* 
fdiaftsfitfjrung geeigneten $au3ratl)e3, erforbert aufcer ber eben 
gefd£)ilberten ardOitectonifdfjen SluSarbeitung bicfer einjelnen QtVLtn 
unb bcr StuSftattung berfelben mit bem nfit^igen 2lrbeit8materiai 
and) nodfj ganj anberc Seiftungen. 2)a3 SBidfjtigfte ift ja fdjon 
t>on Dorn f)erein biefe $aufung unb Slnorbnung einer grofceren 
«3al}{ t)on 3 e tten junctdtft ju fogenannten $ttt§txotbtii , unb 
bann jum ©efammtbau be3 organifdjen SnbibibuumS. ®afc 
babei toon einer ,3ufammenfd)id)tung twrljanbener ©injcfjettcn 
Don aufjenljer leine Siebe ift, ttegt auf ber $anb. 2)aburd) 
unterfd&eiben fidf) eben bie organifdjen 3 e 0en &ou ben S3au* 
fteinen eineS $aufe3, baft fie fief) felbft fortgeugen unb 83au* 
material unb Sauteute jugleidE) finb. ©0 ergeugt eine SlnfangS* 
.jette in jal)ttof en ©enerationSf olgen atle fyUtn eineS unb be§f elben 
j)rganifd)en ©ebaubeS burd) ftet§ fortgefefcte ©elbfttl)eitung. 
Unb bie nad) S3ebarf in unbefd^ranfter Qafy erjeugten $&* 
linber rilden an i^re ©telle unb net)men eine jebe bie ityr 
^uftanbige gorm an. 

Stttein fo unbegrenjt itnmer bie SBilbfamleit ber fttfle fet, 
fo lef>rt bodj bie @rfaf)rung, baft nidfjt aKe baulidfjen @inridj* 
tungen im Snnern eineS OrganiSmuS au3 einjelnen ^ellen 
Ijergeftettt toerben, jonbern baft eg audfj %ty\te giebt, ju benen 
bie $8tperlidjfeiten unb jumat bie Sftaumlidjfeiten meljrerer 
juerft getrennter fttUtn toieberum jujantmengefugt unb in 
einem gemeinfd)aftlidjen SRaum t>eretnigt toerben. 

2)tefe3 93erfaf)ren tt)irb in feljr au£gebel)nter SBeife jur 
£erftettung langerer ato^renteitungen fiir glitffigfeiten ober 
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©afe in SSfatoenbung gebradfjt. greilidj toerben mandfje bicfcr 
fogenannten „®effij3e" be3 ^Jflanjenforper^ aud) lebiglidj burdfj 
fteteS 2Beitertt>ad)fen einer rfltjrenformigen QtUt f)ergeftettt, 
beren ^Protoplaft felbft in ciner 9ticf|tung immer forttoadift, 
unb bie ftfjlaudjformige getttoanb in berfelben Sftidfjtung fort*= 
btfbenb, jo gu fagen, Dor fidt) tyer fdfjiebt. Slnbere berartigc 
2eitrof)ren,' ober aud) SBorratpbefjalter toerben burdE) SBeitung 
gett>iffcr SRaume jtoifdfjen ben ^etlentagen (,„3toifd(jenaeQen* 
ober 3nterceflutarramne") gu ©tanbe gebradjt. (Sine grofce 
3af)l entftefjt inbeffen baburclj, baf$ fid) Sfteifjen toon lebenbigen 
©itijelgeUen untereinanber gu ©cfjlaudjen ober 9t5^ren toieber 
fcereinigen. 

§iergu ift tnitfjin ©roffmmg ber fefteu ^ettwntoanbung 
ndt^tg. 2)a3 rtng3gefd)loffene SMutmerd)en foil gegen feine 
SRadjbarraume f)in fenfter* ober tljiirartige 2)urdjbof)rungen 
erleiben. 3n fleinfter gorm toirb biefem SBebiirfmft, toie fdf)on 
oben ertoaljnt, mit 93enufcung ber Sityfet* ober $orenfana(e 
baburdj ©entige getljan, baf$ bie gtoifdfjen gtoeien berfelben 
fteljen gebliebenen printaren getttoanbfdfjiditen bejeitigt unb 
bantit of)ne SBeitereS biefe 2)urdjlaffe geflffnet toerben. 2)ie§ 
toirb in gr8f$erem Sttafce fo au3gefiil)rt, baf$ 3 e 0en, toelcfje 
in Steven gejorbnet liegen, an fammttidfjen fie oon einanber 
fcfyetbenben SBanben eine Slngatyl lleiner Xityfel ober eingelne, 
bie fo grofc finb, toie bie ©c^eibetoanbe felbft, anlegen, bann 
gu toeiten 2)urdjgangen offnen, unb bamit bequeme ®anale 
t)on beliebiger Sange unb SBeite IjerfteUen. SDann aber fiel)t 
man enblidf) audfj o^ne oor^ergegangene SBanboerbidfung unb 
Jityfelanlage gu gleidfjem Qmd gauge beliebig grofce SBanb* 
ftiidfe Don allerlei Seflen in aUertei SRidfjtungen IjerauSgeloft 
(„reforbirt"). Unb auf biefe SBei'fe gefdjieljt e3, baft bie fihtft* 
lirfjften unb gufammengefefcteften ©efaffterbinbungen oft fogar 
in gorut feinmafcfiiger SKefce burtf) ben gangen Spflangenforper 
f)in angelegt toerben lonnen. @§ ertjalt gerabe biefe gorm 

14* 
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nefcartiger ©efapilbung nodj baburdE) einc toettere 93olIenbimg, 
bafc bie ju 9Wf)rett tjerfdjmoljenen gettreiljen einanber feine, 
rilffelfSrmige gortfafce entgegenfenben, todtyt jtoifd^en ben be* 
nacparten ^ellen fyinburdfj einanber fo ju fagen entgegenftiedjen 
unb ebenfatte mit einanber t>erfd(jmelgen. ($oIjjd)n. 4; 3fig. 5). 
Sene ofjne SBanbocrbidung unb 5£iipfelbtlbung ocreinigtcn 



tjrig. 4. 3e0cn in unb nad) ber SJeijdnncIjung. — l. ^aarung Don ©^toarmjcHen ber 
Wgcn ; a cinjelne nod) freie QtVit, b bi§ e fort$$reitenbe 93er|d»nel§ung jtoeier. — 2. Star* 
fdjmeljung ber amobenartigen 6d)n>armer (^ntamSben, SJctijamSben) ber @$leim&il|e }u 
^laSmobien. — 3. Population ber ^rotoplaften etner gfabenatge (©fcirogtira) jur ©ilbung 
Don ©poren. — 4. (Sin qu8 aflmctytic&er ©erfc&meljung einer 3 c ^ rc ^ e tycrttorgefpenbed 
iS(f)Iau(ftgefaB (au§ ber irabe&cantia). 3n ben geflen ftnb Sterne unb fllabelrrtiflalle ji$tbar. 
— 5. ©iinbel Don 3Kild)faftgefa&en, bie au§ ber ©ereinigung toieler Qetten unb geflfortjalje 

entftanben flnb. 

3etlen geben ber SReget nadj bie jarteren, fdfjlaud)aljnftcl)en (4, 4) 
©efafce be^flanjenteibeS, toal)renb bie nadfj eingetretener SBanb* 
fcerbtcfung auSgebilbeten (Stefafee feftere tinb ftarrere (Seftal* 
tungen gettnnnen (3, 4). @o finb nun jjene tnefjr fitr Seitung 
t>on tropf bar ftiif figem , biefe meljr fiir gaSf flrmigen Snfjatt geeignet. 
2)a tt)ieberum atte bie ardfjitectoniftf)en Sorgange nur 
bei ©egenroart tebenbiger ^rotoplaften &or fid) getjen, jo 



Digitized by 



Google 



69] Die 25U&ung ber organifdpen (Seroebe. 193 

fdfjreiben loir biefclbcn ebenfallS ber Sljatigfeit biefer ®iinftter 
gu. SBie eitte ftarfere ©inlagerung turn S33affertf)eilcf|en gtoi* 
f$en bie SeHulofenmotefeln biefe in einen erft loderen, bann 
gatlertartigen 3 u f ta ^^ fcerfe^en fann, fo fann burdj ba$ gfeidje, 
nod) toeiter fortgefejjte SBerfafjren enblidj bie ©ofjafionSftaft 
berfelben gang iibernmnben, unb fo bie SBteberauftBfung fefter 
SBanbtfjeile auSgefiitjrt toerben. 2)a| nidjt balb t)ier balb ba 
jebe beliebige SBanbftette fold^em ©c^idfal anfjeimfaUt, ertoeift, 
bo| eine eigene lofale SBerantaffung bafiir fcorfjanben fein 
nutfc, bie nrir fuglid) in ber gleidjfaut tofiljterifcij beftiutmenben 
2^atigfeit beg $protopla§mafeibe3 felber fud^en. 

2)erfelbe benitnmt fid) nun bei biefer SBerridfjtung tier* 
fd)ieben. 2Ran fie^t SReiljen toon ©ingelgetten baburdj, toie 
gefagt, in rauntlid)e 93ereinigung gelangen, baf$ fie bie fie 
fdieibenben SBanbe cinfad^ oljne fcortjergeljenbe SBerbidung unb 
Sityfelbitbung befeitigen, wie bief$ bei $erfteHung ber foge* 
genannten 2Ritd0faft* unb ©d^lauc^gefa^e ber gall ift; bann 
finbet man untnittelbar nadfjl)er ben burdfj berartige Deffnung 
entftanbenen, fortlaufenben ®anal nunme^r mit einem ebenfo 
fortlaufenben rotjrenformigen $rotopta§mafd)laudE) auSgefteibet. 
3e jroei ^rotoptaften beriUjren einanber fofort nadfj Deffnung 
ber gnnfdjentpr ber Sammerdien, bie fie bis bat)tn abge* 
fdjloffen ftir fid) beioo^nt f)aben. 2)od0 bleibt'S nidjt bei ber 
S3eritf)rung §aut an §aut, fonbern it)re 9tufjenfd)laud(je fcer* 
fdEjmelgen gunfid)ft unb btfben bann and) itjrerfetts in ityrer 
eigenen SKaffe innerfjalb be§ 2Banbburdf)brud)3 einen 2)urd)laf$, 
urn bie beiberfeitigen ^ellinnenraume ber 2eibe3f)of)len gu einer 
gu toereintgen. ©o t^un bann imtner tne^r unb tnefjr (Singet* 
jeHen baSfelbe, enblid) unbegrengt triele. Unb fo abbiren fid) 
gu bent au3 gtoeien gufammengefugten geHenleib inimer neue 
Snbitribuen unb geftalten au3 ifjm einen einf)eitlid)en $roto* 
plaften ptjerer Orbnung, ber ob er gleid) au3 melen eut* 
ftanben, bod) nur eine bitale Snbitribuatitat, eine Slrt ©efammt- 
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$Perj5ntid)fett barftcHt. 2)ic einjelnen ^rotopfaften bteibeit 
babei in ifprer urfprunglidjen $8ef)aufung. Df>ne ju einanber 
ju fdjlityfen, tt)ie in anbercn gfiHen, beljarren fie an i^rem Drt, 
unb bie neue geHentjereinigung toac^ft im Serljaltnifc ber 2Jiit* 
glieberjaf)t, bie fie bitben, an 9tu3bef)nung, julefct unbegrengt 
burdj ben ganjen OrganiSmuS. 2)amit aber t>erliert fie bann 
freilid) immer mef)r unb me^r bie ©igenfdfjafteu eine3 tt>irf* 
lidjen SnbitribuumS unb jeugt bafiir, ba§ felbft bie fo mt* 
felpar gefennjeidfjnet fd^einenbc ©igenfdjaft ber Snburibualitat 
toon fefjr Derfd)iebenem SBertf) unb feljr toerfdjieben fdjarfer 
Stu&prfigung fein fann. SludE) fdjeint fidfj bie innere Drgani- 
fation be§ nunmeljr entftanbenen 9iiefen*@gmptaften fei)r ju 
t>ereinfad£)en, ba man in biefen fertig geftettten ©d)laud)en bis* 
fjer toeber betoeglid^e Sanber nod) $flrnd£)enftrtfmung xvafyt* 
genommen f)at. 2)a| jebodjj ber roie immer fcerjtoeigte ober 
t>ewe|te 5J5rimorbialfd^Iaud^ fo lange nodfj lebenbig unb tfjatig 
bteibt, ate ftofflidje Slenberungen jum SebenSbebarf in feinem 
organifirten Snfjalt toor fidj gel)en, fann nidjt too^l einem 
gtoeifel unterliegen. ($oljfdfjn. 4; 4, 5). 

©anj anberS ermeift fid) bag 93erf)aften ber Sprotoptafien 
berjenigen SeUtn, tuelc^e erft, nadjbem fie ityre SBanbungen 
mit SSerbidungSfdjid^ten auSgefiittert unb biefe mit Stityfelbil* 
bungen gejiert fjaben, bie gegenfeitige ©roffnung ifyrer 3Bof)n* 
raume fcorneljmen unb biefe ju lang fortlaufenben ©aQerten 
t>ereinigen. 83i8 jur gertigfteKung ber jtertidfjen, leiftenffir* 
migen ober getupfelten SBanbfcerbidungen fie^t man in biefen 
«3eHen nod) ben bottftctHbigen arbeitSfraftigen ^rotoptaft mit 
®ern unb 3ubef)8r tooljnen. ©pater namlidfj ift in biefen 
nadfj erfolgter 2)urd)bred)ung mit ©tdjerfjett bigger fein Ie« 
benbeS ^rotopla§ma mefjr gefunben toorben, toenn audfj ju* 
tt)cilcn Siefte beSfelben barin ju fjangen fc^einen. §ier tyaben 
bie ^rotoplaften eben mit §erfteEung biefer Sanate au3 i^ren 
©injel^aufern i^re ©djulbigfeit get^an unb fonnen gefyen. gur 
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btoj$eg SJJaffirentaffen Don Suft ober SBaffer fdjeint eg beg. 
gutting tebenbigen ^rotoptagmag nic^t met)r ju bebiirfen. 
@g braud)en bie einjetnen geltemnfiaber, fobalb fie eittattber unb x 
miteinanber bie Swiften aufgemadjt tyaben, fidj nidjt meljr, toie 
in obigem gall, ju etuiger 93ereinigung bie £anbe ju bieten. 
3Sietmef)r tjaben fie im Sntereffe beg ©anjen ifpr 2)afein auf* 
jugeben. ©tjmptaften fommen f)ier, fo roeit man big jefct 
tt>eifc, nidjt ju @tanbe. (£otjfd)n. 3; gig. 4). 

2)iefer Unterfdjteb laf$t fid) baburdf) teidfjt Dor Slugen te* 
gen, bafc man bie @etoebtf)eite , toelc^e fotdje ©efafoiige ent* 
fatten, burd) paffenbe SReagentten *) in if)re einjetnen ,3etten 
jertegt („macerirt"), inbem man bie 93inbefubftanj, toetdie bie 
3ettoanbe eben ju ©etoeben aneinanberfittet, fjeraugtoft. 2)ann 
jerfatten bie Iefcterttmf)nten , bidroanbigen , getupfetten ©efafce 
beg #oljeg fofort in bie getten , aug benen fie jufammenge* 
fefct finb, unb toetdje bann beiberfeitg offen erfdjeinen. 25a? 
gegen fatten beim gteidfyen 9Serfat>ren mit ©djlaudf)* unb 9ftild0* 
jaftgefafcen tebigfidj bie aufteren 3 e ttftoffge^aufe aU einjetne 
©tieber aug einanber. ®er Snnenfdfjtaudfj jebod) jeigt fid> 
nun urn fo beutttdjer in feinem f>altbaren gufammentiang. 
Stuf if)ut fann man fogar, ia er fefjr be^nfam ift, bie einjet* 
nen rofjrigen ©djatglieber ttue gutteratftiide augeinanber ge* 
fdjoben fefjen. 

SRtdjt attein atjo in ben ©renjen ber eigenen Snbimbua* 
litat t)ermag ber tebenbige ^rotoptaft fid) mannigfadf) ju Der* 
gto|ern unb ju atlerlet gegtieberter gorm augjugeftatten, fon* 
bent aud) bag Sermogen, fidfj mit feineg ®tcid)en auf bag Snnigfte 
ju toereinigen unb atg ©efammtetnfjeit fiofjerer Drbnung toeiter 
ju arbeiten, gef)5rt in ben ®reig feiner gatyigfeiten. SBon 
biefen jebodfj toirb f pater nod) einmat bie Stebe fein muff em 



x ) 8- ®- burdj Slefcfatilofung, @d)tt)efelfaure, djtorfcmreS ®alt unb 
Satyeterfaure u. j. to. 
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Slber berartige SBanbauftofungen unb $rotopla£mat>er* 
fd&melgung toerben and) toieberum in anbercr SGBeife, nod) art* 
beren SBebiirfniffen fo(genb f au^gefii^rt. 

SEBir fjaben oben nrieberfjolt folder $eften gebadjt, toeldje 
t^rer Ketfertjaft innerfjatb ber Eellutofetoanb lebig, ftdf) freien 
Umf)er jdfjtoahnenS erfreuen. ©otootjl bie fogenannten ©djtoann* 
fporen, ate bie ©dfjteimptfgsStmoben, atebiemSnntidjen, befrudj* 
tenben ©djujarmgettdjen, bic gootyermien, Dertyatten fttf) fo. 
@3 fragt fid^ r nrie biefe erftlidf) tfjrer Singetfjaft gu entfdfjttipfen, 
unb bann, nrie bie tefcten gum gtoecf ber 83efrud)tung gu ben 
tteibtitfjen ft&tn f)in gu gelangen Dermogen. (§otgfdjn. 2; 
gig. 1, 9, 10, 14-19). 

(S3 finb enttoeber gauge ,8ellenleiber ober Stjeile Don fotdjen, 
ioetd)e fief) gu biefen gtoecfen auf bie $Banberf<i)aft begeben 
miiffen. ©iefelben pflegen erft true anbere sjkotoptaften in 
^eHtoanbfjiillen gu leben unb fjaben fid} erft biefer gu entlebigcn, 
efje fie ii)re fdjon im SBerfdjtuft geilbte 83etoegfamfeit mit freier 
OrtSbttoegung DertaufdEjen Wnnen. S)ie 95efreiung fann nun 
burcf) ©roffnung einer £f)ur, b. f). £erauSl5fen eineS gangen 
©tiicfeS ber ^eHtoanb ober burdfj ^erfprengen berfelben erfot* 
gen. S)abei toenbet ber ^Srotoptaft metft einen einfadjen tecfj* 
niftfjen Sunftgriff an. @r ergeugt gttjift^en feincr aufceren 
2Kembranfd)id}t unb ber (Mutofef)ulIe eine ©cf)icf)t fdfjteimiger 
©ubftang, g. 83. aufgequoltenen 3elIftoffe3 felbft, tneld^e fo ge= 
artet ift, ba% fie aHtnfiljtid) Don aufjen fjer ein Uebermaft Don 
SDSaffer burd) bie ^tfroanb f)ereinfaugt. 2)ie fortgefefcte 
©tfjtoettung biefer ©djidfjt lafjt biefe einen fteigenben Drucf 
nacl) alien ©eiten auSitfcen, bem enblid) bie ^tttoanb wfy me^r 
SBiberftanb gu leiften Dermag, fonbern gerfpringt (2; 10). 35ie 
©telle beg SRiffeS pftegt medfjanifdf) Dorbereitet gu fein. 3)te 
ejptobirenbe ©djleimmaffe offnet atfo bem Don ii)x umgebenen 
^rotoplaften ben SBeg, ben biefer benufct, inbem er fidj burdE) 
bie Oeffnung, fo eng ober roeit fie fei, fdjmiegfam unter ent* 



Digitized by 



Google 



73] Die 23il5ung 5er organtfd?en <5en>ebe. 197 

fprcd^enber ©eftattanberung fjinaugjtoangt. SSor^er fdjon pflegt 
er fcine ©lieberungen nebft metapfagmatifdjem 3ni)att gu einem 
plaftifdfj prefj* unb bef)nfamen SkHen jujammengejogen ju 
fjaben. S)erfelbe fdjtityft nun f)inauS tote ein elaftifdjer ©ummi* 
ball, tt>af)renb be3 2)urdf)gtoangenS fdjmal, Dor unb Winter ber 
9tu3gang3tf)ur bider, born an 3)ide ju*, fjinten abnef)menb, bis 
feme ganje ©ubftanjmaffe braufjen ift. SBie ber nunmei)r 
ifolirte, auf fid) fetbft angetoiefene Sftonoplaft fidf) ju SRubern, 
£opfenbe, audi) toof)l rotfjem $unft fcerijilft, ift fd^on oben 
gefagt; aud) toie fold)e Sorper fpater toieber fefefjaft toerben 
unb gu eigenen ^flanjdjen f)erantoad)fen. SIKein Diete toon 
if)nen unterjiefjen fid) erft toieber nod) einem $|karunggact, 
ber aUbann ber SRegel nad} audj bie 3 eu 9 un 9 ^nea gfeid) 5 
artigen SfteutoefenS als giel f)at. 93ei mandjen Stlgenarten 
treten je jtoei fotdjer @d)toarmmonoplaften, too fie fief) finben, 
in 93eriif)rung, fjaften an einanber, toerfdjmeljen nad) unb nad) 
mit ber ganjen in SBeritfjrung gefommenen JRflrperflacfje, bte 
fie mtter Slugen ganj unb gar in einen einjigen, toon eintjeit* 
lidjem Umrift umfdjriebenen Stjmplaften toertoadfjfen finb, ber 
bann meift balb jur 3tu3fd)eibung einer #iiHe unb ju ferneren 
©eftalttoanblungen fdjreitet. (£otjfd)n. 4; gig. 1). 

©oldfjer SBerfdfjmefjung lonnen fid) ber gorm nad) gleidfje, 
aber and) toerfdjiebenartige unb jtoar an Quantitcit unb Qua* 
litat ungleidje SKonoptaften unterjieijen. 3n tefcterem gall 
fjalt man ifjr Untemeijmen fiir ben 2lct gefdjlecljtlidjer fttu* 
gung unb tajrirt ben ffeinen 2Konoptaften, ber oft betoeglidjer 
ift ober fid) fogar aUein Ijerbeibetoegt, als ben mannlidjen, 
ben grofceren, oftmate in SRu^e bleibenben, ats ben toeiblidjen 
geugungSfiirper. 3)ie§ ©ifferenjirungStoerljaltnife fteHt eine 
gang aHmaijlidje UebergangSreifje bar. $u tww bebeutenben 
(Segenfafc ber beiberlei ^5aarlinge fommt e3 j. 85. bei ben 
grofceren Sangarten (gucaceen) ber Dceane, beren toeiblidje 
geugungSmonoplaften, grofce fugelfflrmige SRiefen, oljne eigne 
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Socomobilitat, barauf toarten miiffen f bi£ fid) bic fe£r Hei* 
nen, fjinten unb Dorn mit Silien begabten 2Ranntem iljnen 
nafjen unb fidfj in i^re SKaffe toerfenfen (2; 16). 

Slber nidjt btofc ganj im greien treiben berartigc 2J£ono* 
plafteit fotdfj bebeutfameS Spiel, fonbern aud) felbft, tt>enn bie 
toeiblid^e gelle rutjig in itjrer S3ef)aufung Derljarrenb bie 
mannlidje ertoartet. greitid) mufe fie ifjm bann ein *Pfort* 
d)en offnen, — toaS meift ttrieberum burdj irgenb eine ©djleim* 
ejplofion gefd)ief)t, — bamit er {jereinfdfjfiipfen unb fid) mit 
feiner ©ubftanj ifjrem $rotopfa§mateib einmifdfjen fdnne. So 
bei ben Konfer&enformen 23aud)eria, Debogonium unb anbe* 
ren. ©nblidj f)inbert audj eine boppelte Slaufur bie betberlei 
,3eugung3*$rotoplaften nidjt, jur SSereinigung ju getangen. 
3n ber ffeinen gamilie ber nadj fotdjem SBorgang genannten 
6onjugaten*2lIgen finbet eine Population $anjer, umttmn* 
beter ^eCen ju biefem Qtued ftatt (4; 3). 2)ie jufammengejoge* 
nen QtUtnUiUx. offnen fidfj fein £f)or unb fdjlupfen nid^t au§, 
fonbern treiben ^ortfftfce ifc er SBcmbung bor fidE> f)cr, bie fid} 
gemeimglidf) ijatbtoegS t begegnen unb mit itjren (Snben eng an* 
eincmberfiigen. Sftun erft toerben biefe burdf) SRejorption, toie 
in ben oben befdfjriebenen SBorgangen geflffnet, bie beibett $ro* 
topfaften paaren fidj ju einem, ber ftd) inbeffen nidf)t, mie 
bei ber ©efapitbnng in boppelter ©rofce ate SluSfiilluttg 
beiber contribuirenber QeUtn erf)alt, fonbern ftdf) ju einer 
runbtidjen (Sigette formt, tote in ben eben befprod)enen fatten. 
3n biefem gatt fann bann fotd)e3 @i jttrifdf)en ben beiben 
3eHen auf neutralem ©ebiet in ber Don beiben gemetnfdjaft* 
lid) gebauten 93ereimgung3briide entftef)en, ober eg fann and) 
ber eine SJJrotoplaft in feiner ^ellfammer ben anberen ttneberum 
ruf)ig ertoarten. @o fprid)t fid} and) f)ier ber ©egenfafc Don 
mannlidj unb' roeibtidj toieber t>erf d^ieben fdjarf, -— ober gar 
nidjt au3. ©nblidf) fommen bann foldje 93emad)fungett Don 
SJSrotoptafteu unter borf)ergef)enber GftBffnung ber trennenben 
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gettfjiiflen Bet ben feinen, fjaar* ober fabenftfrmigen ©djlaudEjgetten 
Dieter SJJitge bor, bie baburd) ifjre 3Kaffen unb ifrafte gu* 
ttSdjft gu rein bem 2Bad)gtf)um bienenben gtoeden Dereini* 
gen. 2)amit fdpeftt fid) bann biefe ©rfdfoeinunggreifje an bie 
ffierfdjmeljung eingelner ©etoebgeKen gu ©efafjbitbungen, tote 
oben gefdjilbert, unmittetbar on. 

2Kan !ennt fdjon eine augnef)tnenb grofte 3<rf)l &on 35or* 
fommniffen, tuie fie f)ier auf ben tefcten ©eiten ftiid^ttg urn* 
riffen finb. Slllerlei gortnen ber rufjenben nnb betoegtidfjen 
$eugungg* ober jonftigen ©djtoarmmonopf aften , atterlet SSe* 
toegunggarten ber SJJaarung ober Slnfieblung geben eine toeit* 
aergtueigte ©eftattunggreitje, bie aud) nnr annatjernb augfiit)r* 
lid) gu erortern, tneit fiber bie t(ier gu ftecfenben ©rengen 
geljen biirfte. 2)tefetbe mufete einer jpecieHeren morphologic 
fdjen S3etrad)tung ber 3eKe iiberlaffen bleiben. 

gitr ben Dorliegenben Qmd foQen biefe 2lnbentungen 
nur ebm geniigen, einerfeitg in'3 Sidjt gu fteHen, tote ber 
3etfyrotopfaft fein felbftgefdjaffneg §aug in jeber £infid)t be* 
fjerrfcfyt, eg burdjbredjen, aufmadjen, Derfaffen, felbft gan£ ger* 
ftoren faun , nm in greifjeit gu gelangen , ober nm fid) ntit 
onberen gti Dergefellfdjaften. Slnbererfeitg joKen fie bie gctfjig* 
feit biefeg SBefeng geigen, int ©efammtintereffe be^ 8nbi* 
mbuumg ober beg gangen 9Irtt>erbanbeg, bem eg angetjort, bie 
@ingefa>efent)eit gang unb gar gu opfern unb in eine @e* 
meintoefenfjeit t)6t)erer Drbnung eingutreten, urn baburdE) 3n* 
bibibuen fjergufteHen, bie, jet eg an 23efifc gaf)lreidjerer 3fai)ig* 
feiten, jei eg an Sorpergrofte, bie anberen tibertreffen unb gu 
befonberen fieiftungen berufen finb. 

2Btr f)aben ung nunmefjr gunacfyft bem fd)einbaren ©egen* 
tyeil biefer SBorgange, b. f). ber £f)eilung, gerftudlung, 9?er* 
fleinerung beg ^eQenfeibeg gugutoenben. 
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$• SeUtfceitttng. 

Seber leben^frafttge .Settenleib oermag gu beliebiger ©ro|e 
f)erangutoad)fen, inbem er bie eigene ©ubftang burd) anbere, 
trie er auS ber Umgebung begief)t, oermel)rt. 2)e3gleidjen farm 
er fid) mit anberen fotdjen Snbioibuen materieC fotoof)! roie 
trirtueH oereinigen, urn mit benfelben gu ungetfjeilter ©inljeit 
t)erbunben ttrieberum in beliebiger 33ergro|erung toetter leben 
unb toeiter arbeiten gu fonnen. ©benfo oermag enbtid^ audj 
ein SJJrotoplaft ftd) in gtuei ober meljrere gu tfjeilen, ober 
©tiide toon fidj abgutrennen, bie fortan if)re gefonberte (Sji* 
fteng gu fiif)ren oermSgen. 2)a3 SScbitrfni^ gu foldf)em Sib* 
glieberungS* ober 3;l)eiIunggoerfaf)ren muft eben eintreten, fo* 
balb eine eingeffebige fttftt gur Seugung neuer ctf)nttd)er 
eingelfebiger SBefen gu fdjreiten f)at. @3 mu|3 ebenfo ein* 
treten, toenn ein sjjflangenforper git grofc ttrirb unb fidj aQgu 
t>erfd)iebenen Seiftungen t)ingeben mufj, urn bie benfelben ent* 
fpredjenben Organe alte nod) in einer eingigen ^eHraumlidfj* 
feit Ijerridjten, ober nm fcerfdfjtebene ©lieber auf gefd&idte SBeife 
mittelft berfelben auSgeftalten gu fonnen. @o treten an ©telle 
dngetner Qeftzn bann ©enoffenfd)aften berfelben in'S S)afein. 

28ie gefd)ief)t bie§ aber? ©efjr einfad) bem §Infdjein 
ttad). (53 bilbet fid) eine SHuft burd) eine bis baf)in einljeit* 
lidj folibe, oital*plaftifd)e SDiaffe, unb nun finb beren jtoei 
getrennte oorljanben, too fonft eine eingige, gufammenf)angenbe 
getoefen ift. 2Ber madjt bie Sluft? SBefdje Srafte gerrexfcen, 
toaS bt§ baijin gufammenljing unb laffen nun nadj gtoei SJSlfinen 
fidfj geftalten, tuirt^fdjaften unb arbeiten, toaS bis batyin nur 
cinen $lan befolgte unb eine ?Irbeit3perfon oorftellte? 

3)aoon fpater. 3)ie nSdfjfte 21ufgabe ift, bie SrfdjeimmgS* 
formen folder £f)eilung§* unb SeparationS&organge gu burdj* 
muftern. 9tm fdjnellften unb auSgiebigften tfjeilen fid) bie 
©eftaftelemente be§ Drgani3mu3 ber fyUm ba, too am emftg* 
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ften gebaut ttrirb, in Seimlingen, in finoSpen unb beren jungen 
©rgeugniffen. §ier iiberi)olt bie ©djnelligfeit unb Anergic be$ 
£f)eifung&)erfaf)ren3 toeitauS bie be$ £eramoad)fen3 ber ^etten. 
Unb fo gefd^ie^t e3, bo§ biefe ftd) in gang jugenbtid)em, ober 
beffer finblidjem, nod) burdjauS unentoidettem $uftanbe fort 
unb fort tfjeilen. 2Bir fefjen g. 95. in ben 2Bad)Stf)um3f)erben 
(SegetationSpunften) toadE)fenber spflangentljeite maffentjaft fiber* 
unb nebeneinanber gefdjidjtete, Heine 3eKd(en liegen, gerabe 
afe ob fie au3 ein^eitlid^er pfaftifdjer SKaffe burd) ©d^nitte 
in bie Sreug unb Quer abgetfjeitt toaren. SDurdj abttfedjfetnb 
in ben brei 9tid)tungen be3 SRaumeS taufenbe XrennungSflitfte 
gotten fidj bie $protopta3mapartien, — fo ftef)t e£ au3, — 
fort unb fort gu immer neuen fteineren Jtjeilen, roetdje titn 
fiir paffte auSeinanbergefdjnittene, ttmrfelige ober pofyebrifdfje 
Stiide gefjalten toerben ftfnnten, toenn nid)t jebeS eingetne 
fidj fofort bemuf)te, gu einer getoiffen (Srofce fjerangutoad)fen, 
in ber bie Stjeitung bann toon SReuent eintritt. 

3n biefem Suftanb erfdjeint bie ptaSmatifdje Sftaffe gang 
folibe unb ate ein innigeS ©emenge t>on ^jtjaloplaSma* unb 
SteinfSrperd^en. 2)a3fetbe ift augenfdf)einfic§ fo bidjt, ba£ 
torn fliiffigen Ifjeiten unb ©tromungen berfelben nidjt bie 
9Jebe fein fann, toie fdjon oben ertoa^nt. Saum, baft man 
im 3nnern jebe^ geQdjenS eine grofte, abgerunbete, abgegrengte 
Sinnenmaffe gu erfennen toermag, toetdje, ttrie ftd) beim gort* 
gang be§ 2Bad)§tf)um§ geigt, ber ^ellfern ift. 3fn bie Urn* 
grengung biefeS Serne3 bitrfte in ben jilngften guftanben me^r 
2Raffe fallen, ate fiir bie gange umgebenbe gelle iibrig bleibt. 

35iefe SCrt ber S^eilung im feimatjntidjen Urguftanbe ber 
3elle laftt nun oftmatS feinertei eingelne ©eftaltungS&org&nge 
in ben £f)eilen beg ^5rotopIa§ma§ f tt>eldf)e3 bie SMuft burdjfefct, 
erfennen, gmoeilen ©puren ba&on, mefjr atjnen, ati beutlid) 
erbliden. Sefct ift bie gettmaffe nod) ein3, nun ift fie burd) 
eine iiberauS feine, aber fcottig burdfjfdjneibenbe Shift in gtoei 
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getrennt. (Sbenfo fdjnell barnadf), — t>ieHeid)t gleidjjjeitig, — 
ift bie Sluft aud) fdjon tnit ftar burd)fid)tiger ©ubftanj, bcr 
jungen KeHulofe, erfitHt. 3n toeldjer SBeije ober gofge obcr 
Drbnung titer bie SjJrotoplaSmatfjeildjen plflfclid) au£einanber 
riiden, toerben nrir fiir triele gfiHe fd^tuerlid^ efjer erfafjren, 
ate bte unfere optifdjen £ulfgtnittel nod) eine gang anbere 
2Jerfd(jarfung iijrer SeiftungSfraft getoonnen fja&en. „®a§ *gro* 
ioplaSma fpaltet fief)", ntit biefer ^rafe bfirften tirir un£ 
einfttoeilen in meten gaHen ju begniigen Ijaben. SRidjt £tn* 
mat, ob bie SHuft ber ganjen Slu3bef)nung nadfj gleidjjeitig 
erfdjeint, lfl|t fid) fiir bieS ©tabiunt fjeutjutage xiberatt fidjer 
feftfteUen. 

©o gleidjntaftig utib toon ©eftalt inbifferent babei bie 
©injeljelldjen, bie in foldfjer 9J?affenarbeit fabrijirt merben, 
auSfeijen, unb fo planloS if)re £aufung erfdjeint, fo ift bodj 
ba% tbtn nur ©djein. ®3 ttrirb bie* £f)eilung3fotge fo Doll* 
jogen, ba% bie ©efamnttmaffe ber £f)eilung3probufte ftets bie 
gorm annimmt, tneld^e jur Stu§6itbung ber ©eftatt be£ itn 
SBac^fen begriffenen £)rgane$ bie erforberlidje ift. Sin ein* 
fjettlidjer Pan bef)errfd)t ba% ganje SJerfatpren. 3)je£ jeigt 
fid} am fcfylagenbften, toenn nun bie 9Kitglieber ber Ijeran* 
roadfjfenben geHgenerationen jplofelid^ untereinanber berfd)iebene 
2Bad)Stl)um3toeifen befolgen unb fo fid) ju &erfd)iebenen @e= 
ftalten bilben unb t>erfdE)iebenen ©etoebefornten, ttrie e£ bie 
©efammtardjitectur f)eifdf)t, bie @ntftef)ung geben. 

@o gefdfjief)t eg iiberaH, too in rapiber SBeije grofce 
UKengen toon biefen organifdjen SBaufteinen, ben 3ellen, jum 
fdf)iteHeren gortgang beg S3aueS befdjafft roerben mitffen. 3fn 
ettoaZ fpaterem ©tabiunt tritt fiir bie (Sinjeljelle bie Slufgabe 
, be3 £erantoadfjfen3 ju grtffterem Umfang in ben SSorbergrunb. 
2)amit foil eben bent nun in feinen ©runbjiigen plangemafj 
angelegten Drgane feine erforbertidfje ©rofje gegeben toerben. 
S)a tritt bann meift erft eine $eit ein, in toeldjer Sfjeitung 
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unb Sfa8bet(nung fitr bie SettauSbilbung mit cinanbcr toed§fetn. 
@nbtid) erlifd^t bie Sfjettung faft ganj, unb bic tmnmefjr er* 
#ugte Slnjat(t ber ncuen ^Jrotopiaftcn tjat fid) nur nodfj mit 
SluSbau unb 3lu3ruftung ber einjelnen 3ettgef)auje unb be§ 
$auSgeratl)e3 unb ©tofftoorratljeS berfelben ju beftfjaftigen. 
Sn biefer geit biirfte trieHeid)t fjauptfad&tidf) ba§ tne^rfad^e 
Um^erfa^ren beg 3 e ^ er ^ § * m 9toum feiner gette ju beobad§ten 
jein. 3n jener jtoeiten SJJeriobe, ber ber ioetfjfetnben Xfjeilung 
unb SSergrofcerung, tafct ftd) bagegen ba§ 3er(eguttg8t)erfal)ren 
fd)on ettoaS mef)r in feinen einjelnen $tytn beobad)ten. ®enn 
e§ ift jefct ftf)on langft, toie oben gefdfjtfbert, ba3 anfdjeinenb 
jolibe $rotopta3ma ber (SinjeljeHen in feine unterfdfjiebtidjen 
©lieber auSeinanbergetreten, unb bie SBetoegfamfeit berfelben 
ftdjtbar getoorben. SQBir fei)en bie ^eHferne in itjren ^iiCen 
batb an ber SBanb au§ruljen, batb in ber 9Ritte nrie ©pinnen 
im 9iefce an Sanbern, bie ftrafyttg auggefpannt finb, tf)ronen. 
@o lafct fief) bann audi) jebe3mat ber gettfern, toenn bie geCe 
fid) i ur £>atbtrung anftfjidft, bort^in bugfiren, too bie Stjei- 
ImtgSfluft entftefjen foil, unb e3 fammelt fid) nacjj toie oor 
auS SBanb* unb 83anbprotopta3ma jo met urn unb neben it)tn, 
baf eine bejiigtitf) bide, poifterartige ©dfjidfjt baoon ben ganjen 
SRaum Don SBanb ju SBanb burdfjfefct. ^unteift, befonber§ 
tuenn toir toieberum junadjft ber parendf)t)matifd()en .Setten au§ 
bem Snneren ber $flanjentf)eile gebenfen, tegt fid() biefe ?J5ro= 
topta3mafd£)eibe quer, ungefafjr in aquatorialer ©bene burdj 
bie fleac. OBgl. £otjfcf)U. 3; gig. 1). 

©eltener gefd)iel)t e§ in meribtonater, nod} fetteiter in 
befiebig fcfjiefer 9tid^tung. ©o toerben aud) bie geHen oiel 
laufiger eben burcij ben £J)eiIung3t>organg in jtoei ungefafjre 
§atften, ber Sange ober Quere nacf) jerlegt, a(3 ba| fid} ein 
fdliefeS ober fonft unregetmaftig fdfjeinenbeS ©egment Don einem 
grBfeeren, iibrigbleibenben ©titcf abtrennte. SBeld^e StfjeihmgS* 
rid^tung au3gefiii)rt toirb, f)angt felbftoerftanbltdfj oon bem an* 
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geftrebten arcfjitectomfdjen ©rgebnifj ab, ob SReifjen, ©djidjten, 
£aufen, £aute toon gellgetoeben, ober ob eigen geftaftete ©iitjel* 
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ifrig. 5. 93organgc bet bet 3eHtbeiluitg. - 1. 3uftanb unmtttetbat Dot betfclben. — 2-5. 
3nnete WuSaeftaltung bcr flctnmaffe a!8 ©otbeteitung jut 2t)eilung. — 6. ttettit&eilung in 
i&tet 2lu§fut)tung. — 7—8. ©etjdjtcbene @tjd&etnung3fotmen bei biefem SJotgang. — 9. tfern* 
tyeiluttg ooUcnbct, flctnjubftanj jutiicfgebilbet, 9luSfii^tuttg bet @<$eibetoanb jtoifdjett ben 
ncu ju bilbcnbcn 3 e Hen. — 10— 13. S3otgangebet XIjeHungbet jtt)et3*nen einet entftc^nbm 
©paltBffnuttg. — 14. 3 cflc mit ©tfitfetotnetn, loeldje etttmS aufgequoUcn, bic $ajd)en tr« 
fennen lajfen, in benen fie liegen. 

jeHcn berfertigt toerben foHen. 

$at ber 3ettf ern in ber SRitte ber gepf cmten £I)etlung3ebette 
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genommen, fo Derfdjttrinben oft — nid)t immer — trie 
iibrigen feittidjen unb fdOragen SBanber, bie fonft ben SRaum 
burctjjiel)en, ati ob alte anbere Styatigfeit ber nunme^r gleidfj* 
jam freifjenben 3ettmutter rutyen miifcte. 9?ur in ber SMittel* 
lime ber ^ette, tnefdje fenfredf)t auf ber gufiinftigen SfjeilungS* 
flad)e ftefjenb, bequem beren SfyeilungSaje genannt toerben 
fatm, bleibt ein getootmlidf) ftarfeS 93anb ftraff auSgefpannt, 
toeldjeS in feiner 2Ritte bie Serntafdje nebft bem Sern felbft 
tragt unb fid) nadf) beiben (Snben mit erbreitertem gufj bem 
SBanbprotoplaSma ettmerletbt. Sljenbanb unb Slequatortal* 
fd)id)t fatten nun mit einanber ben $ern im SRittelpunft ber 
3elle aufgetyangt, tnat)renb ftd) bie Sfyeilung an if)m unb ber 
ganjen gelle Dottjie^t. 

8ngtmfd)en f}at inbeffen ber QtdUxn felbft, ber in bem 
entarideften $uftanb & er ©iugrfgeHe ber SBeobadjtung gugang* 
lidj ift, begonnen, burdj SSeranberung feiner ?pf}t)fiognomie ben 
Slnt^cit gu erfennen gu geben, ben er an bem 3efltf)eilung3act 
ju nefjmen fid) anfd)idt. @3 geigen fid) jefct Umgeftaltungen 
biefeS feltfamen SorperS, bie unfere Slufmerffamfeit gunadjft 
meljr in Snfprudf) netjmeu, ati bte iibrigen Stfjette be§ ?(5roto^ 
plaSmaS nebft ifjren SBeranberungen. 

©df)on oben ift furg ertnaf)nt, ba% bie 2Refjrgaf)l ber Qztt* 
feme nidjt, itrie man tange annat)m, au3 nafyegu gleidjarttger 
Subftang beftef)t, fonbern ein 2lnfef)en feiner Sornetung gur 
Sdjau tragt. 2)a3felbe toerrfitf) ein innereS (Sefiige au3 t>cr= 
jcfyeben geftalteten %i)eikn toon ungteid) bitter ©ubftang, feinen 
Stretfdjen, Sorndfjen ober am toa^rfc^einlidEjften fabenartigen 
Silbungen, bie mie ein Snauet getjauft bie Sernmaffe au3^ 
madjen. 2lu3 trieten eingetnen SBeobadjtuugen ift e3 nun gur 
i}eit toaljrfdfjeinlid), ba| bieS feine ©efiige gegen bie 3^* ber 
3ellt^eilutig f)in gang aHmaf)ftd() immer tneniger fein, immer 
beutiid)er unb fd^flrfer nrirb, bte enblidf) ber Sern einem Satten 
bert)altnif$maf$ig grober urn unb burdf) einanber gettjunbener 

Sammtg. t>. aSotttagcn. II. 15 
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gaben ober ©cfjnure gteicfjt, beren 2Binbungen unb ©cfytingen 
burdjeinanber laufen, bent Sluge Ijier erfdjeinen unb bort ber* 
fdjttunben, unb an ben S3eritf)runggftetten f)ier unb bort mit 
einanbcr &erfd)moljen , audf) tooty. babei fcerbidt erfdfjeinen 
(5; 2, 3). 

3)iefe ©tructur &errat() t)ieHeid)t, toic fdjon angebentet, 
^unadfjft nur eine regelma|ige Slnorbnung toon bidjteren ©ub* 
ftanjftreifen tnnert)alb einer toeniger bitten ©runbmaffe, tntU 
Ieid)t toafferarmerer „@dfjlieren" in toafferretc^erer SinbettuugS* 
maffe. gum S^ed bcr SD)eitung fd)eint nun eine fdj&rfere 
2)tfferenjirung ber beibertei Slbgrenjung unb Snbimbualifirung 
Jer SBinbungen in ber ©runbmaffe notfyig ju fein. aCBcnigftcns 
<jefd)ief}t eg fo in fe^r tJtelen fatten tf)ierifdjer unb pffanglidjer 
3eHen fefjr berfdjiebener $rt. . S)ie SBergroberung, — man 
t>erjeif)e bag grobe SBort, — enbigt enblid) mit einer gertegung 
ier SBinbungen in einjeine SBogenftiide, bie fid) bann nic^t 
fetten jur §orm feiner, geraber ©tabdjen ober ffeiner ®euleit 
auSreden unb babei mit tfjrem einen (btderen) ®nbe gegen bie 
jufiinftige £f)eilunggpd)e fe^ren. SDabet riiden fie bann gteid)* 
^eitig in jtoei getrennte £aufd)en augeinanber, bie nun ein* 
anber gegeniiber ftefyen (5; 4, 5). 

@& fd)eint nun jMoeilen faft, ati ob bie Siernmaffe ganj 
unb gar in biefe „@tabforperdf)en M aufgegangen tpare, unb je 
met)r beren beibe ©ruppen augeiuanbertoeidjen unb fid^ ate 
#oei getrennte Snbfoibuatitaten toor 2lugen fteCen, befto met)r 
fd&etnen fidf> aug ifynen bie jwei neuen Sodjterfernmaffen felb- 
ftanbig ju conftituiren. 2lllein genaue 23eobad)tung Ufyxt, ba& 
getooljnlid), nadfjbem biefe ©tabforperdjen aug ber $ermnaffc 
fjerauggebilbet finb, ber 9ieft berfelben, toenn audj feiner 3)idjtig= 
feit unb optifdEjen SDeutlidjfett berau6t f bennod), ju grofjerem 
SBolumen ertoeitert, biefe Siirperdjen nodfj immer umfafct unb 
in fid) birgt unb tragt. 3a eg netjmen biefelben in Derfdjie* 
benen gotten einen fefyr fcerfdfjiebenen SBolumenantljeU be§ 
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ganjcn $ernumfangeg fiir fid) in 3Infprudf). 93alb jeigen fie 

fid) junad)ft nur in ber Stequatorialgegenb beg $erneg, balb 

fiitten fie beibe ^emifpfjdren begfel&en mel)r ober toeniger aug. 

$mfig jeigen fid) juerft nur fenfrec^t ne&eneinanber auf ber 

3lequatorialftad)e ftef)enbe ©tabdjen ober ©treifd^en alg female 

faft einfad^e ©d)id)t, toafyrenb bie £emifpl)firen pohoartg nur 

feine meribionale fiinien jeigen, unb bie aquatorialen ©tabdjeu* 

fdfjidjten riiden bann alhnaijlidf), fid) beiberfettg ju neuer $ern* 

maffe berbidjtenb, augeinanber. Cft audj finb bie ®ernpote felbft 

Don nodj bitterer ©toffanfyaufung , bie an ber ©tftbdjenge* 

ftottung met)r ober toeniger Sfyeil nimntt, erfiiflt, unb auf biefe 

5(5oIarmaffen erfdEjeinen bann bie ©tabforperdjen aufgepflanjt, 

inbem fie ityre fteieren, oft oerbidten (Snben . einanber ent* 

gegenftrecfen. Snnertjalb ber Spolarmaffen pftegen bann and) 

juerft bie neuen SernforperdEjen ttneber fidjtbar ju toerbeu, 

nadjbem bag alte jnrifdjen ben entftet)enben ©tabftfrperdjen beg 

9Rutterferneg oft ganj aufgeprt fjatte, tt>af)rnef)mbar ju fein. 

Stofc bag S?ernftfrperd)en fidjj toor ber S^eilung ganj aufldfe; 

unb nad)l)er an feiner ©tatt fidf) jtoei ganj neue fammetn, ift 

fefjr umoafjrfdfjeinlidfj, unb eg t>erbient tool)! biefe Slnna^me nur 

auf 9ied)nung ber jeittoeif e eintretenben Uml)fittung bief eg Sorper* 

d)eng burdE) anbere X^eile gefefct ju toerben. SKand^e glaubten 

and) toom ganjen Sern in toieten StjeitunggfaHen anne^men ju 

follen, bafe er ftdf) ganj toerflufftge, unb jtoei neue fid) aug 

bem ^rotoplagma ii)re ©ubftanj jufammenfudjen miifcten. 93er* 

faffer oermodEjte biefer SReimmg uie beijutreten, unb f)filt ficfy 

je|t nadj neuen S3eobad)tungen burdEjaug bom ©egentfjeit fiber* 

jeugt. 35er ®ern formt tnelmetjr feine ©lieber in fidE) beut* 

lid>er unb tf)eilt fie bann alg fein fubftanjietteg ©rbt^eil in 

jmei £alften, fotooljl bie fefter geftalteten alg bie toeid&ere, 

meQeidE)t j. %$. faft pffige ©runbmaffe. Db biefe babet 

jeittoeife tnefyr SBaffer aufnimmt ober augftSftt ober aKerlei 

Stoffantfjeile aug bem ©efammtprotoptagnta bejiefjt ober rait 
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bcinfetben au3taufdf)t, fann biefe Stnfdjauung on fid) nidjt be* 
eintrdc^tigen. 

©idfjer oerbinben fid^ mit ben feinen ©injelgtiebern be£ 
QtUttxnS getoiffe ©onbert)errid)tungen beSfelben. SBenn una 
biefe fetbft nur Bcfannt toaren, fo bilrftcn loir and) meQeic^t 
fdtfiefcen, rote ber SRutterfern mit bcr 93ertf)eilung feiner gorm* 
t^eile aud} fcinc trirtueflen Dualitaten an fcine $od)terferne 
oererbt. S)a ttrir jene aber nidjt fennen, fo bteibt jcbc grage 
nad) biefem SBorgang einftioeilen oergebtid). 

SBfi^renb ber SSert^eilung ber geformten Semmatcrie in 
jtoci £alften jeigen fid) nocfj anbere ©tjmptome ber 2)elj* 
nung unb SRedhmg ber $ernfubftanj in potarer Stidfjtung. 
$uerft polto&rts, toie fdjon oben gefagt, an ben fid> fonbernbeit 
©tabforperdjengruppen, bann gtoif d)en ifjnen pflegen fidfj fiber* 
and feine ©treifd)en im ^rotoplaSma ju geigen, jene nad) 
bem Sljenbanb Ijin, gum Stf)eii in unb burdfj beffen *f5roto* 
ptaSmamaffe fortgefefct, biefe gtoifdjen ben (Snben ber <&tab* 
f5rperd)en ober in beren peripf)erifdje Umgebung Ijittuber* 
gegogen, ate ob bie gauge ©ubftangmaffe eben in ber Sfjat, 
beoor fie fid) gur §albiruug unb Soncentratioit ber £alften 
entfd)Iiefet, medjanifdf) gegerrt toorben fei. (S3 entftefjen babei 
ungemein giertidje S5ilber folder SerntljeilungSguftanbe, gumal 
toenn bie oben gefdjtlberten ©runbmaffen ber neuen £od)ter* 
ferne r pofamrts gelagert, nad) innen fidf) il)re ©tabforperdjett 
entgegenftredfen unb bie gange, bod) nodf) immer gufatnmen* 
^altenbe Sern*@pf)are nun mm $ol ju $ol mit biefen feinen 
SKeribianlinien burd&gogen, aud) toof)l im Slequator nodj burd) 
SSeginnen einer 3)urdE)ttuftnng gegeidjnet erfdfjeint (5; 6—8). 

3ft bie Sijeifang be3 mutterlidjen QzlSlmtti in groei neue 
£od)terferne ungefaljr in ber ffiggirten SBeife auggefityrt, jo 
ift nun aud) ate&alb bie ber gangen 3eHe tfottgogen. 3toifc$en 
bie fid) neu conftituirenben ®erne, umfjrenb fie itjre ©ubftanj* 
antfjeile nod) nad) fidj gieljen unb fammefn, ober nadjbem fie 
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bad fertig gebradfjt fjaben, toirb bie ©ubftang ber friifjer fdjon 
artgelegten 2lequatoriatfd)icf)t beg *ProtopIagma(eibeg eingeffiljrt 
unb biefe ©djidjt quer burd} bie 3elle t)oHenbet (5; 9). ©ie ger* 
ffitftet fidf) unb ergeugt bie neue SeHutofetoanb in ber Shift 
aug ifyrem ©toff Ijeraug. 3)ie Sodfjterferne fyaben fid), toie 
gefd)ilbert, erft toon einanber guriidgegogen, urn if)re ©toff* 
antljetfe gu fonbern unb beftimtnt gu utngirfen. 3ft bieg 
fcoflbradjt, fo fiefjt man fie oft toteber innig ber £rennungS= 
\6)\tf)t angetagert unb enbtidj bent 2tnfdf)eine nad) nur eben 
burd) bie neue ^ettfdfjeibetoanb toon einanber getrennt (3;1). ©o 
entftefjt bann eben feid§t bie Slnfidjt, atg ob bie I^eilung 
beg Serneg aud) toeiter nidjtg getoefen tnare, atg eine einfadfje 
2)urd^fpa(tung feiner einfjeitlidjen $tfrpermaffe in beren gtoei. 

9Jlit ber Srennung ber $od)terferne gefjt eine Sftiidbilbung 
i^rer ©tabdfjenftructur in ben e^ematigen Slnfanggguftanb Don 
f5rnig*fd^Iierigem 2lnfef)en £anb in £anb unb erreidfjt frfl^er 
ober fpater i£)re SSottenbung. ©tatt ber feften ©tabd£)en tre* 
ten toieber erft reifjemoeife, bann toerfdjieben bogig georbnete 
©treifdjen ober gledcfjen auf, big jebe ©pur beg Sfjeilungg* 
guftanbeg Derfdjtounben ift. 3)ann begiebt fid) aud) ber Sew 
auf feinen Stufyepoften , true eg oben fdfjon angegeben ift, gu* 
riid. (Sr friedf)t ringg Ijerum langg ber SBanb ober burcfj* 
fa^rt innerfjafb eineg majftoen sprotoplagmabanbeg ben 9taum 
ber neu gebilbeten, nun feiner Qnfpection iibertoiefenen %ofy 
tergede (3; 1, linfg). 

3)iefe ©djilberung lef)nt fidf> alg allgemeineg ©d)ema an 
eine 3Kenge neuerer 93eobad)tungen an, toeldfje, toie fdjon ge* 
fogt, an fetjr t>erfd§iebenen pftanglidjen unb tf)ierifd)en ^etten 
t)on t>erfd)iebenen gorfdjern angefteUt finb unb in ben toefent* 
listen foeben bargefteHten Siigen ubereinftimmen. SJiele an* 
bere gatte bagegen laffen ttneberum eine 3Kenge intereffanter 
$6toeidf)ungen in ben ©ingelfjeiten beg 23erfai)reng erfennen. 
$ie ©eftaitnng beg fid) ttyeifenben Serneg unb feiner ©liebe* 
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rungen, fotoie beren fpecieHere gornt unb 9luf ftetlung , bic 
SSilbung feincr ©treifdfjen unb ifjre 3Inorbnung, bie 3 e ^f°^9 c 
ber eingelnen ©djritte beg gangen SBorgangeS, bie Slnlage unb 
8lu3fu{)rung ber @df)eibettmnb unb enbtidj bic Sftitdbilbung unb 
SRiidtoanberung bcr Xod)terferne unb itjrer neuen 5JJrotopIa§ma= 
tetber faff en bisfjer fdfjon, nadjbem nod) t>ert)altniJ3maf$ig tt>e* 
nige 93eobadf)tungen oorliegen , fo oieterlei Stbtoanblungen 
toafjrnefimen, bafc fortgefefcte Unterfudfjungen beren nod) met 
mefyr unb roafjrfdjeinttcf) ftarfer abroeid&enbe an'S 2age3lid)t 
bringen toerben. SBeit entfernt, l)ier in unferen ©rforfdjungen 
cincm Slbfdjlufc in ber (Srfenntrtift biefer aHerfeinften gorm* 
WQnblungcn nalje gcfommen gu fein, bliden ttrir nur eben iiber 
bie ©renge eineS nodfj unermeffenen ©ebieteS neuer @rfnn* 
bungen, gu beren 9lu3fuf)rung e3 aber toof)t gunadrft bcr 93er* 
fdfjarfmtg unfereS gangen optifdjen unb mifrotedjnifdfjen £ulf§* 
geratl)eg ,bebiirfen mirb. ©ooiel fd^eint fd)on jefct mit grower 
2Baf)rJd)etnlid)f eit angenommen toerben gu biirfen, ia% e3 iiberatt 
onf eine beftimmte ©tructurentttridlung unb ©lieberung im 
3nnern ber Sernmaffe unb auf ein SluSeinanbertreten ber ge* 
fenberten ©lieber fotoofjt, tote beg formlofen ©ubftangrefteS in 
gtoei §alften, bet(uf3 §erftellung gtoeier neuer $erne, fjinauS* 
fommt. 3)ie $pf)t}fiognomie aber btefeg 23erfaf)reng mag feljr 
mannigfattig auSfaflen. 

Side biefe SKobificationen, jo toeit fie fdjon oorliegen, 
gu burdjmuftern, tourbe ben SRatjinen unferer ©figge attjufefyr 
ertoeitern. 9?ur furg fei nodj e6en (SinigeS ertoaf)nt. ©o gi&t 
e^ r tote oben bemerft, fttUtn, bie mefjr al§ einen fernaf)nlid)en 
ftorper — naclj ueuften 93eobad)tungen beren fogar jc §un* 
bcrtc unb Saufenbe befifcen fonnen. fiaffen loir bal)ingefteQt f 
ob unb tote toeit bie eingelnen 9Kitg(ieber fotdf)er Spoltyfratie 
otebann unfcren eingctn fyerrfdjenben .SetHernmonardjen in itn 
getoflljnftd)en getten gtetd)toertf)ig finb. S^re S^eilung uofl* 
gie^en fie enttoeber gong a^nltclj, ober bodf) in einer fo toeit 
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iibereinftimmenben SBeife, bag ifjnen ber SRang einer Slrt toon 
$elKernen im ©anjen laum ftreitig gemadjt toerben fann, 
mogen fie and) nur in grower ©enoffenfdfjaft gufammen ba$ 
auSfiifjren, toa§ ber (SingeHern in feinem ©ebiet aHein ju be* 
forgen im ©tanbe ift f einjeln atfo &ou geringer. 83egabung 
unb 23ollfommenf)eit fein. Sludf} djemifd) fdjeinen fie in ifyrer 
Subftanj mit ben ©injelfernen itbereinjuftimmen. SKan ttiirb 
fid^ leidfjt toorftetten, bag bie SBielfernigfeit toefentlidf) bet grogen 
ober fefyr fang geftredten, aufgeblafjten ober t>er jtoeigten getten 
eintritt. Shifter in toerfdjiebenen tfjierifdfjen ©etoeben ift fie 
bte f>eut im Spflangenreidj in ben Qttttn nieberer $ri#togamen 
erfannt ioorben. £)od) ift nid)tS toeniger ati umoatjrfdjjein* 
lief), bag and) in ben ubrigen gefafcartigen 3ettttereitrigungei! 
fc^Iaud^= unb nefcartiger gorm bei fjofjeren SfSflangen bemnadjft 
eine 2Kef)rgat}l mm Sernen ober eine ©rfafcbilbung berfelben 
entbecft toerben biirfte 1 ). 

SBenn fidj nun metternige getten t^eilen, fo braudjt felbft* 
toerftcinblid) nid^t im J^eilungsmoment and) bie 3 er fP a W un 9 
einiger ober gar oHer Seme ftattjufinben. 93ielmef)r fann bie 
25ermef)rung ber Serne burd) §albirung unb bie 23ertf)eilung 
ber geittoeife fertig geftellten 2lngaf)I berfelben in gtoei \id) au3* 
bilbenbe fttUtn, l e ^ eg t> om cmbern unabtjangig, ober beibeS in 
regelmafciger SlbmecfjSlung au§gefitf)tt ioerben. 

Wad) genauerem ©tnbtid in bie garten, fdjttier fidfjtbar 
ju madjenben ©tructurfcertyaltniffe, bie fidfj bei ben Sfjeihtngen 
t)oit getten mit fdjon ertoeitertem #taum bem Sluge barbieten 
fonnen, tt)irb e§ nun teid)t erflarlidfj fein, bag in jenen guerft 
oben erttmfynten gallen t)on gerfpaltungen feljr junger, fefjr 
9ebrdngt liegenber getten t)on all biefem toenig ober nidfjte 
toatjrgune^men ift. Ob f)ier bann megen ber eingeengten Sage 



*) 3fn etnigen gotten, $. SB. bei btn OTtcfyfaftgefaften toon ©upfyor&ta, 
ift bte§ berettS gelungen. 
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beg $tUttTnt% tnnerfyalb beg folibett $rotoptagmalei&eg fotc^e 
feme ©onberungen in ©tabdjen, foldjeg Slugrecfen garter gaben 
eben aug SRaummangef einfadj nidfjt toorgenommen toerben 
fonnen, ober ob man nur burd) bie bic^te STOoffe ber proto* 
unb metaptagmatifdfjen $eUfubftang biefe SBorgange, ob fie 
gteidf} irgenbttrie ftattfjaben, bigfjer ntc^t gu crblidcn Dermod)t 
t)at, la&t fid) gur geit rtic^t augmadjen. SBieHeicfjt ift tfjeils 
(Sing, tljeifg bag Slnbere ber ^ad (£ofgfd)n. 5; gig. 10—13). 
$in unb tnieber bilben ftd} gettgenerationen in grower 
©tie nadf) einanber aug, ofyne iiberfjaupt Settroanbe gu ent* 
nricfeln, be&or cine genriffe Slngafyt unb eine genriffe SReife biefer 
gettfeime erlangt ift. Sludj bann finben allerlei 93ereinfad)ungen 
beg Jljeilungg&organgeg ftatt. 9lod) in anberen fallen wx* 
ben, — tuie g. 93. in ben ®eimfacfen ber ^Ijanerogamen, — 
aug bent miitterlidjen gellenteibe m( § nr fo na( fj neuef junge 
3eMeime abgegliebert, batb foldfje, bie nur Don ftfjneQer Ser* 
ganglidjfeit finb, balb audfj bauertjafte, bie eine langere ®elb* 
ftaubigfeit getoinnen. $m toar eg benn, tuo 93iete nod) bi$ 
Dor Surgem fibber feltfamen 9lnfd£)auung tjingaben, ba& irgenbtoo 
aug jdf)letmig formlofer ^rotoplagmaniaffe fid) ein fiernforper* 
djen unb barum ein Sern gufammengiefje, anbereg SJSrotopfagma 
urn fid} fammele unb fo fidf} nad) unb nad) aug eigener SJlafy* 
tootKomtnenljeit eine SKengeHe f e t b ft b i 1 b e. 2Ran nannte bann 
btefen uuflaren SSorgang rr freie Settbilbung". (Snblidj ift aud) 
biefe SBorfteHung gietnlidfj gang unb gar gefatten, unb iiberatt 
Ijat man genitgenben ©runb gefunben, aud& fyier angunetjmen, 
bag neue gelleu nur Don neuen 3 e ^ ernen gebtlbet njerben, 
bie ifjrerfeitg aug Stfyeilung eineg alteren fotdjen IjerDor* 
gegangen finb. SKan fjat bann nun audfj bei fold&en SSor* 
gangen gtoifdfjen ben neu conftituirten £odf)terfernen bie t>er* 
fd)tebenen ©tabforperdfjen unb Sinienfofteme mefjr ober toeniger 
beutlid) nmfyrgenommen, unb baraug erfdjloffen, wie bie neuen 
$erne in afynlid&er 2Beife, toie eg oben gefdfjitbert ift r tyre 
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®fteber* unb ©toffmitgift untcr fid) tfjeilen unb bag umgebenbe 
©ebiet beg miittertidfjen Sprotoptagmatetbeg fidfj bienftbar madden 
unb nte<$anifd) rote btynamifdf) aneignen. 3)ie jiertid&ften ©e* 
ftattunggbilber finb jum Xfjeil gerabe auf biefem ©ebiet neuer* 
bingg erfd&aut toorben. 

SCnbrcrfeit^ jparfc nun nod) ju fragen, toie fid) benn bie 
lernlofen 3 e ^en ober melmefyr bie, in benen man nodfj feine 
fterne entbecft l)at, tljeiten. ©elbftoerftanblid) nrie bie mel* 
fernigen. S)ie in ben 2ef)rbud)ern aufgefiiljrten fernlofen QetLtn, 
beren X^eilung ate eigne Slrt befdjrieben ttrirb, finb eben 
titrjlid) grofetentljeite ju melfemigen beforbert toorben. S3ei 
folc^en burdfjfd}niirt ober burd)fliif tet fidfj bann ber sprotoptagma* 
leib in einer aquatorial angeljauften ©d}id)t atjnlid), roie in ben 
oben befdfjriebenen gatten. @o tfjun eg aud), nrie eg einft* 
toeiten fdjeint, W nacften fieiber meter fteiner, fd)tt)armenber 
ober gum 9lugfd)tt>armen beftimmter getten. 93ei fotdfjen fe|t 
fid) oft bie ^erfluftung beg miitterlidfjen Seibeg fo oft unb in 
\o fdjnetter SBieberljolung fort f ba% enblid} iiberaug fteine 
getl^en bag ©nbrefultat finb. 

2Benn fidfj nun ,3etten, bie er f* getrennt tebfen, balb meljr 
balb roeniger tJoUfommen gu gellenteibern f)Bt)erer Orbnung 
Dereinigen fbnnen f bie bann ebenfo, balb mef)r balb meniger 
fcfjarf perfonificirte Snbimbualitaten toorftellen, fo nrirb leidjt 
einjufef)en fein, ttrie audfj bie Sljeitung einer alteren ©injeljeHe 
in beren jtoei ober meljrere neue nid)t immer gfeid) fcolHommen 
burdfjgefufjrt ju toerben braud)t. Soldier faum ober unbolt* 
fommen getrennter gellentetber fonnen bann mefjrere, fetbft 
jet)r oiele in einer miitterlidjen geltyaut neben einanber tooljneit 
bleiben. 9Sou biefen big gur SSielfernigfeit einer einjigen 
groften, nodj fc^einbar roof)l inbimbualifirten getle fann eg 
oQe Ueberganggftufen geben. S)enfen nrir ung, baft Don ben 
melen Semen, bie g. 93. itber bie gtadfje beg $rimorbial= 
fcfjlaudfjeg meter ©djtaudf}*&onfert)en (93audf)erien unb 9Ser* 
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ttmnbter) regetmafcig toertfjeilt finb, ein jeber fcin ©ebiet be$ 
3eQenlei6e§ mit §aut unb Snfyalt fiir fief) bef)errfdf)t ober bodj 
irgenbttrie bceinflufct, fo tft bieS ber erfte ©d§ritt jur Urn* 
toanblung be3 SnbimbuumS jur ©enoffenfdfjaft. ©o fann fid) 
benn Seber Ieid£)t beufen, trie ©dfjritt fiir ©d&ri tt bie SBeruofr 
lommnung ber 3nbitribualitat einerfeits, anbrerfeits bie 93er* 
iDtfc^ung berfelben bis gum ©jtrem fortfdfjreitet. 

®anj genau genommen, fo tft ber erfte ©dEjritt jur %fy\* 
lung be§ 3 e Henleibeg fdjon in ber StuSfenbung aufterer Strme, 
Silien, SfSfeubopobien unb innerer SBanber ober Safdjdfjen ge* 
geben, trie ja in ber SSereinigung berartig feiner gortfafce 
fdjon ber erfte ©dfjritt ber 93erfdfjmetjung ober beg Slufgebeitf 
ber Snbiribualitcit entljalten ift. 

S)abei fann bann and), — trie e3 in man<$en einjelnen, 
aber grofeeren unb fiinftlidjeren S^ierjeQenleibern (j. SB. man* 
djen Snfuforien) rielleicfjt ift, — ein geHfern, ben anberen an 
9JJaffe unb 2Katf)t iiberlegen, bie £egemonie fit^ren. gort* 
gefefcte gorfdjungen toerben fyier nocf) gu ben tntereffanteften 
SBanbel* unb UebergangSformen fufjren, bie fdfjlief$Ii<$ bie 
lange ®eftattung3retf)e, bie un§ fdfjon t^eute t>or Slugen liegt, 
nod) immer ftarer illuftriren miiffen. SSom unfdjeinbar fteinen, 
eingettebigen 3ettinbiribuum einerfeits gu ben SRiefen gteidjer 
SebenStneife, — jeneS faum mit einem, biefe mit Saufenben mm 
3ettfernen fcerjefyen; — bann ferner toon ber, root)! ifolirten ©e« 
tnebegelle ber ^b^eren ^flangen big gu beren f8rperlid)en $er* 
fd&melgungSformen, ben ©efafefdfjlaudjeu unb ©efafme|en f)in; 
banntrieber bie turn ber ©ingelamobe auSgeljenb fidf) t>ollgieljenben 
SSerfettungen toon SfSIaSmobien immer grofterer 2tu3bef)nung; 
enblid) bie nodfj gu groftem £f)eil unaufgeftarten 3^ttt)erf^mel^ 
jungen ber tf)ierifd)en ©etnebe mit ©nttridttung t)on atterlei 
geftalteter unb geglieberter 3roiftf)enfubftang, — aHe biefe 
©eftaltunggreifyen entroUen un3 ein ©efammtgemalbe attmafc 
tid^ fidfj tjeroollfommnenber unb ebenfo im ©efammtintereffe 
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fid) toieber aufgebenber „$Perjontidjfeit" ber gellen, toetdjeS 
aKein fdjott auSreidjt, bie toaf)re 233efen^eit lebeubiger, or* 
ganifd)er ©eftatten unb $nbit»ibuen in'g rid)tige Sidfjt ju fefcen. 
2Kit ben morpf)plogifd)en SnbimbuatifirungS* unb 93erfct)mel* 
jungSreitjen gefjen fidjer parattele atjntidje 9teit)en bljnamifdfjer 
(Sinjel* unb ©igenbegabungen ber getten unb ^ettgenoffen* 
jd)aften §anb in §anb. 

g. ^leviidfc 5elleu unb ©ewebe. 

@§ finb bi§l)er bie 93erf)altniffe ber organifdjen getten 
unb itjrer SfkotoplaSmaleiber jnmr im TOgemeinen enttoidett, 
aber bod) toefenttid) buret) 93eijpiele au§ bem ^ftanjenreidfj er* 
tautert unb ber 93orftellung jugangtidE) gemadfjt toorben. -Kun* 
mefjr ift notf)ig, im SBergteidfj bamit bie ti)ierifd)en $ttL* unb 
©etoebeformen nod) einigermafeen ju burdjmuftern, urn Mar 
ju legen, ob biefe mit jenen itbereinftimmen, ober ob unb in 
toetdfjen ©tiiden fi£ t)on benfelben abroeidfjen. 

2Bir fjaben t>erfofgt, nrie ber tebenbige ^rotoptaft fid) 
fein 3eftftofft)au3 baut, trie bie ^ftanjenjellen, einjetne lebenb 
ober jit mand)ertei ©enoffenfdjaften fcerbunben, bie fo fiinft* 
lichen unb groften ©ebaube, roeldje bie ^ftanjenleiber barftelten, 
ju ©tanbe bringen. 3 um Stufbau einer taufenbjafjrigen @id)e 
geljoren redf)t metertei Strten Don 3 e Hen. (Sin fiinfttidjer ar* 
d)itectonifdfjer Pan mufe mittelft ungejat)tter SWitliarben turn 
©injeljetten auSgefii^rt toerben. 2)iefetben toerben toie Saufteine 
einjetn toertoenbet ober erft in grofjeren, melgliebrigen gormen 
toerfittet ober tierfdEjmoljen jum 2lufbau alter ber tueten ©tie* 
ber be§ SRiefenbauS angetoenbet. Qu complicirten ©angen unb 
©atterien, SBalfengeruften unb SBafferteitungen miiffen jafjllofe 
©injetjetten ityre ©injetoefenljeiten brangeben, urn at£ tjereinte 
ardfjitectonifefje gormftitde in SBirffamfeit ju treten. 2tn ©rdfce 
unb aWaffe t>ermag fein tf)ierifd)er ®orper fid) mit ben taufenb* 
jatjrigen SRiefen beg SPftanjenreicfjS audfj nur entfernt ju meffen. 
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2Ba3 bie 93etoatttgung be8 tobten ©toff eg f bie (Srreidjung 
foloffater SRaafce betrifft, fo ift im ^flanjenreid) ba$ £5#e 
geleiftet, ttm§ toon ben lebenben SBefen unfereS ©rbplaneten 
big jefct erreidfjbar ift. 9Ritt)in bebarf e3 baju beffcrer tedj* 
nifdjer Slnftatten nidjt. 

©leicfjtDof)! fjeifdjt ber Slufbau be3 S^ierforperS nod) 
toiel fiinftlidjere (Sinridjtungen jur 2tuSfut)rung feineS planes, 
©anj anbere Stufgaben treten fiir biefen f)eran. SBiel fdjtoie* 
rigere unb mannigfaltigere 93ebiirfniffe finb f)ier ju befrie* 
bigen. 2)er tfjierifdfjen $ftjdje foil ein feinerer Stpparat jur 
befferen StuSiibung feinerer Jljatigfeiten ju ©ebote ftefyen. j)ic 
^flanje ftefjt meift feft nnb evnafjrt fidj auf tyrem ©tanbort 
burd) rufyige @infaugung§arbeit. 3)a§ SCt)ier foil feiner 93eutc 
nad&jagen. @3 bebarf ber 93eroegung unb ju beren Skran* 
laffung ber (Smpfinbung. 2)ie ^ftanje fuf)rt bie ifyr juftan* 
bigen 93etoegungen — mit toenigen SluSnaljmen — fe^r lang* 
fam au§. 2)em $f)ier finb pI6£litf)e, t)aftige, iiberauS f^nette 
93etoegungen mit bebeutenber ^raftentnridflung unertafjlidf), foil 
e3 feine Seben^jloede erreidjen unb fein fieben felbft nur er* 
f)alten. S)ie dufteren ©inbritde mitffen mittelft befonberS fein 
l>ergerttf)teter ©inneSapparate fdjnetl unb fidfjer aufgefangen unb 
toorftellbar im ©entralorgan reprobuctrt toerben. @3 mitffen 
itjnen entfpredjenbe 93eroegungen toerfdfjiebenfter unb frafttgfter 
3trt auf bem gufce folgen fonnen. 2)aju reidfjen bie 33au* 
formen ber ^flanjenjellen nidfjt au§. 2)ie ^flanjenglieber, fo 
betuegung^reid^ ifyre (Sinjefprotoplaften im Sunern feien, finb 
baju nidjt gefdfjidt. S)ie SBeroegfamfeit tfjierifdfjer ©lieberung 
unb bie SReijbarfeit, bie biefelbe in S^atigfeit fe|t, mufc un* 
gleid) toiel bebeutenber fein. 

©priinge unb ©djtage auSjufiifjren bebarf eg ber feften 
unb bodfj teidjt gelenfigen $ebeltt>erf e , ber Iraftig jiefyenben 
$aue, ber efaftifdj ritdfttnrfenben geber* unb ,3ugtoorricf}tungen. 
Urn bie SReije baju Ijin unb fjer ju leiten finb erft redjt ganj 
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abfonberlid^c Setegraptjentoerbinbungen erforberlidj. Um bag 
tjielfac^ fiinfttidje ©eratf} ju erri<$ten, ju ernaljren, gangfaf)ig 
unb gefcfjmeibig ju fatten, mufc leidjt trangportableg Stta^ 
material gang befonberg nrirffamer 3lrt iiberaQ jur $anb fein 
ober im Slugenblid uberalH)in befdfjafft toerben fonnen. Um 
bie materieHen $ug* unb ©tofcfrafte turn Sltom gu Sltom jeber 
$eit augguISjen, mufc ber allgemeine Slufnriegter, ber ©auer* 
ftoff, gur Stttgegemnart innerfjatb beg tf)ierifd)en ®orperg, unb 
jtoar augenblidlidt), gebrad)t roerben fflnnen. 

SBag ftellen fidf) ba ber 3eHen*2trcf}itectur, ber $roto* 
plaftenarbeit fiir getoaltige Stufgaben! ®ann fie attein bie* 
felben leiften? Unb nrie bringt fie bag fertig? SJiirgenbg 
finben bie frei lualtenben ©eftaltunggfrafte im Drganigmug 
eine IjeQere 83eleudjtung, afe bei 93etrad)tung ber tangen unb 
bunten gormenreityen ber tljierifdjen 83aumaterialien, ttrie fie 
aug ber plaftifd)en 3 c Kentt)attgfeit gu ©tanbe fommen. 

@g finb toefentlid} fiinf 3iige, burd) bie fid) bie tf)ierifd}en 
3eIIgeftaltungen t)on ben pflanglidfjen unterfdjeiben. gunftdjft 
mad)en fid) bie StjiergeHen feine ,3eQftoff*Umt)uttung. SSiele 
bleiben nadt, anbere umgeben fid^ mit £auten, bie if)r Seben 
lang garter, fdfjmiegfamer, bitbfamer bleiben atg bie Eellufofe* 
toanb ber $J5flangengelle, unb aud) babei grSfttenttjeilg in itjrer 
dfjemifd)en ,8ujammenfetjung bem $rotoptaftin felbft nafjer 
ftefjen. 

S)amit ift gtneiteng eine triel grofcere SWeigung unb 83e= 
fafjtgung ber ©ingelgellen gegeben, gu Snbimbualitciten tjofyerer 
Drbnung gu t)erfd)melgen , tooburdfj bie plaftifdje 93ilbfamfeit 
ber ©eroebe erfyebtid) getmnnt. 

Unb nrieberum folgt baraug eine ftarfere Sttuglagerung 
Don organifirtem Silbunggmaterial aug bem Umfang beg ein* 
jelnen #etttt>efeng fjeraug in feine Umgebung, fei eg atg ge* 
formte Umpangerung ber eigenen §aut, fei eg alg geftalten* 
unb maffenreidje groifdienjubftang ™ & en 3 e nitt>ifc§enraumen f 



Digitized by 



Google 



218 J. v. Jlanftetn: [94 

fet e3 enbtid) gerabegu att Sluflagerung bcr plaftifd^en Srjcug* 
niffe eincr geflgenoffenfdjaft aitf einc anbere. $iermit ift bemt 
befonber3*einer reidjen gormenbilbung ein toeiteS ©ebiet ber 
%t<fymt eroffnet. 

StnbererfeitS Befifeen triertenS bie t^ierifdjen ftzVizn aud) 
in ftarferem 9Kaa^e bie 9?eigung, fid) ju gliebern, oljne bie 
©lieberungen tJoHfommett ju nnrftidfj fetBftftanbigcn Jotter* 
jetten au§jubitben. Sfjeilung beS 2KutterjeHinbit)ibuum§ in 
&erfdf)iebenem ©rabe jur $erftettung toerfdjieben geformter unb 
atfo toerfdjieben roirffamer, innerer Slbjirf ungen , bie bennod) 
alle im Umfang ber SRutterjeUe jur @inlE)eit toerbunben bleiben, 
trcten Ijaufiger afc bei $Pf(anjen, gumal bei einjellebigen Xf)ier* 
jellen auf. £)afur ift fdfjon bie fjaufiger fcorfommenbe SBief* 
fernigfeit ber gellen ein {rfaftifd)e3 Symptom. 

' @nblid) tritt in ben £f)ierfflrpern eine fur ben ^ffanjen* 
organiSmug nod) gar nidfjt befarinte (Srfdjeinung auf. 6$ 
finben fidj ©injeljetten in fafterfiiHten Stoifdjenjellraumen, — 
alfo ©efafjen ober bergteidjen, — frei umfjerfdfjnnmmenb, toeld)en 
nad) fyeutiger Senntnifc bie gatjigfeit juftef)t, fid) t)ie unb bo 
jtoijdjen anberen ©etoeb jellen anjufiebetn, fid) toieber mofiit 
ju madjen unb fidfj audj roofjt ju &ert)ieffaltigen. 

©omit fdjttringt fid) bie organifdje pafticitSt ber gellen in 
ber SCfjat auf eine f)otjere fiinftlerifdEje ©tufe, unb e§ ift leidfjt in 
furje Ueberfid)t ju bringen, roa£ nun baburdfj ausfutjrbar wirb. 

SDie getlen manner tljierifdjen ©etoebe jeigen jum 2#eil 
bie iiberrafdjenbfte 3tet)nlicf)feit mit Spflanjengeroebjellen. Sic 
fiaben i^ren beutlidjen ^rotoplaften nebft tern unb ternfor* 
perdfjen, mit bifferenter, beutlidjer Umf)&utung. ©o bie gelt- 
jetten, bie Snorpeljellen, mele ©pitljetjellen unb anbere ($. 6; 
1 — 3). @& toerben t>on biefen bie einfarfjen gormen be£ 
$Parencf)t)m§ unb ber £autgett>ebe ber $flanjen nadfjgea^mt. 3n 
ben $auten ber gellen loieberfjolen fidj bie pflanjlidjen @d)i(f) s 
tungen fotoofjt nrie bie Jityfel* ober ^Sorcnfanfilc berfelben, rote 
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gtfg. 6. $l)ierii<$e ©etoebe berfd&iebener ftorm unb HuSbilbung. — 1. 3rCttjcUcn. — 2. 
(gpitbekSeOen, bon bet gflSd&e gejeben. — 3. tfnotpelaellen in ber Snnjdjenjubftanj, jum 2;tycil 
nod) tn XbeilungSftenung. — 4. 99inbegett>ebc unt> elaftifdje ftaiern t>erf<!)iebener ftorm, a, b, c. 
— 5. 9WuSfflaett)ebe, £|ette ber ftafern in fteijjenber Setgrofeerung ; au.b jeigen bie iJdngS- 
unb Ouetftreifen, c u. d bie fctjr ftarf tocrgrbflerten $totobla8matbeilibcn, toelibe bicje (5r» 
jt&einunfl &ett>orrufen, unter 2)rucf auSeinanberroeidjenb. — 6. ftnodjengetoebe mtt 3eQreftcn 
unb beren feinen ftrafjligen tfanalctyen. 
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in mand)en $autjellen unb im Snodjengetoebe (6; 6). 2fac$ 
bie ©inlagerungen toerben ebenfo auSgefitljrt. SRur ift bog 9Ra* 
teriat anberg. 2Bir fe^en ate $aut bilbenbe unb toerftarfenbe ©ub* 
ftanjen ftatt ber ©eHulofe unb bcr gummialjnlid)en ©toffe Don 
btn tf)ierifd)en ©etoeben ehoeifeartige SBerbtnbungen angetoenbet. 
©emgemfifc ift cmdj etnc fliifftge, nidjt gerinnbare (Sitoeifjform, 
— neuerbingS SPepton genannt, — une eg fd^eint in af)nlid)er 
SCBeife ein 3tnfangg«3lffimitat, bag gu metem gerneren bag 
3Katerial bilbet, tote bie ©tarfe im SPflanjengetoebe. 8lu$ 
biefent toerben bann mandjertei SSerbinbungen fyergeftellt, balb 
SKucin ober &f)itin t)on btn $autjellen, balb ©f)onbrm, Don 
ben Snorpetjellen, balb ©lutin, toon ben Snodjengellen, &om 
©eljnen* unb SSinbegetoebe. SBir fetyen fyier gett toom ^Jroto* 
plaSma fabricirt auftreten, bort Salf abgefdjieben, unb beibeS, 
lefcteren befonberg im $nod)engeroebe, in trie! grofcerer SKengc 
in feinem SRaum ober aufcerfyalb feiner Umgrenjung ah 
gelagert. 3ene erft genannten ©toffe gef)6ren im n>eitcrcn 
©inne ber SUbuminatreitye, mitfyin ber ©ruppe ber ftidftofc 
ljaltigen organifdjen SSerbinbungen an. 

®ie Slugformung beg gettumfangeg a^mt pnadjft nodj 
toeiter bie toegetabilifdjen ©runblagen nad). fianggeftrccfte 
gaferjetten finben fid} ate Skftanbtfjeile ber ©etjnen, beg 2Ru3* 
fetfleifdjeg ber feinften SBIutgefafcdjen u. f. tt>. @in ober mef)r* 
fad} gefd)ttmnjte 3 e Hen finb ben ©anglien ober 4Kert)enfnoten 
djarafteriftifdf} unb laufen in bie iftertoenfaben aug. ©tern* 
formige, mefoergioeigte, oft fetjr fein geglieberte geQformen 
treten in toerfdjiebenen 93inbegett>eben auf r felbft fdjon im ®e* 
toebe jiingfter Slnlage im ttyierifdjen Seim. 

®ann aber gelangen burd) gefd^idfte Eombination ber ©e* 
ftaltung ber (Singetjellen mit beren erma^nten Stugfdfjeibungen 
bie eigentf)iimlid)eren gormen ber £f)iergett>ebe jur Slugbilbimg. 
Sn ben Snorpeln (6; 3) erjeugen fid) j. S3. aug ben immer 
bider toerbenben SBanbungen ber ©injeljetten bidjte unb mad)* 
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tige 3ttrifd)enmaffen , tmter^alb beren fdfjlieftfid) bic $roto* 
plaften mit ifyren Semen, oft in Sfjeilung begrtffen ober gonj 
wreinjelt, ju tiegen pflegen. ©oldfje gttrifdfienmaffen laffen oft im 
reifen 3uftanb ™ fw§ c * n nefcartigeS gafertoerf tnnerljalb einer 
glei^ma|tgen (Srunbfubftanj erfennen. @3 ^aben bie efyema* 
ligen SBanbprobucte ber QtUt nodfj beuttid^ere ©eftaltung 
getoonnen itnb fid} fo nod) ptaftifdfj tote and) d^emifd^ urn* 
geanbert. greilid} tiegt ^ier nod) mand£)e nidjt ganj aufge= 
Harte gorm protoptaftifdfjer 5£J|atigfeit toerborgen (gig. 6; 3, 4 
a— c). 

3m Snodjengetoebe jeigen fidf) regelmci&ig geftellte ©djidfj* 
ten efjemaliger 3ellen mit auSftrafjlenben SRofjrdjen toerfef)en 
(6; 6), — afjnlid) toie bie fogenannten Snorpel* ober ©teinjellen 
ber 5|}flanjen mit i^ren ftemartig toertfyeitten ^orenfanatdjen 
anjufet)en, — in eine toon ifjnen ergeugte fef)r feinfaferige, 
mit Salffatjen burdjtagerte gnrifdjenmaffe eingebettet. 2lm 
bunteften enbtidfj toerben bie gormen jur £erftellung ber £aute 
unb ber fogenannten SMnbegemebe sufammengefiigt. ©inline 
3eUen toerfdjiebener gorm fitllen it)re Sroifdjenraume ^wcd) 
mandf)ertei tange, feine gaferbilbungen au%, loetdje balb glatt 
unb tang neberi einanber, balb jtoifdjen einanber genmnben 
unb toertoebt, t)ier berbere, bort toeidfjere, tfjeilS fefte f tf)eil3 
elaftifdje $iillen, $otfter unb 3tu3fiittung§maffen fur bie toer* 
fdjiebenften 3 m & ^erfteHen unb burd) allerlei Sitt oerbunben 
finb (6; 4). ©oldje StuSfuUungS*, titt* unb pllmaffen ffinnen 
je toon einer gelle fur ifjre eigene Umgebung, aber audfj toon 
meljreren $tUm ringSum fiir eine ©entraljeHe betoorjugter 
2trt gebilbet toerben , tt)ie j. S3. SefctereS bet ber ttjierifdjen 
Sijette ber gall ift. !Kur in fot^em gaHe fottte man biefelbe 
„3ettfapfet" nennen. UebrigenS ift nod) nidf)t auSreidfjenb er* 
mittelt, toie toeit bie gormbeftanbtfjeile biefer SMnbegeloebe, 
jumal alle bie fettfamen gafern in ber Sljat nur gtoifcfien* 
unb Stufcenbilbungen ber fttUzn finb, ober ob nicf)t toietteidjt 

6ammlg. t>. SotttSgen. II. 16 
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bodj triele toon ifjnen ate unboCfommen entnridfelte S^eit* uttb 
StbglieberungSgetlen ju betradfjten feien. 

SG3ie after fdfjon oben t)ertoorgef)oben ift r ba& eg befonberS 
bie jur ffiirtfifdjaftgfutjrung tfjierifdjer ©jiftenjen erforber* 
lid&en ©innegreije unb 2auf * unb ©reifbetoegungen ftnb, toeldje 
oorjug&oeije fimfttidf) eingeridfjtete ©eratlje erfjeifdjen, jo er= 
reidE)t benn audt) f)ierju bie # 3 e Hptaftif bie f)tfd)fte ©tufe 
ifjrer Seiftungen. 2)a£ mifroffopifdje 93ilb einer gleifdjfafer 
au£ fotdfjen 9ftu£fetn, bie in Ijofyeren Sfjierftrpern ber nritt* 
furlidjen 93etoegung ju bienen Ijaben, jeigt ein befonberg feineS 
nnb funfttid)eg ©eftige (6; 5). SSon bunnef^iille umgeben er- 
blicft man iiberaug jarte Sangg* unb Duerftreifen einer bem 
$roto:pIa3ma afjnlidjen ©ubftanj. 93ei ftarffter SSergrofeerung 
(c, d) lofen fid^ bie-SSnggftreifen in furje ©treifdjen auf, mel^e 
t>on ettoa prigmatifd&er ©eftalt, boppelt unb ftarfer Itd&tbre-' 
dfjenb ttnrfen, atg eine gnrifdjenfubftanj, in bie fie eingebettct 
unb burdfj bie fie in Sangg* unb Querridjtung jufammengejjalten 
toerben. S^ifdjen ^ e f en iiberaug fteinen, prigmafflrmigen 
©ubftanj&erbidjtungen finb fogar nod) gang Heine gnnfdjett* 
fdjeibdfjen beobadjtet loorben. ©o jeigen fid) bie Sprigmaftab* 
df)en tangg unb quer reiljen* unb fdjidjttoeife georbnet unb Be* 
fonberg in Sanggrid&tung fefter jufammenfyaltenb. 2Bir ntuffen 
nadfj fjeutiger Senntnijj ber ©adje an eine berartige feine 
©lieberung ber innern SKaffe beg $£rotoplagmaleibeg benfen, 
ttrie fie etnigermafjen an bie feinfte ©tructur ber QzVUtm, 
beren oben gebadjt ift, erinnert, unb bie fidf) toom Umfang gegen 
bag Snnere ^)in aug ber foliben 9Kaffe beg grofjen ^Sroto* 
ptaften fyeraug bifferenjirt. 2)af$ toir eg mit bem innern $& 
leibe babei gu tljun tjaben, toirb baburdfj in'g Sicljt gefteflt, 
bag bie fjautige „©djeibe" fotdjeg „2KugfeI*$rimitu>fafer3 M , 
nebft bem urtyrunglidjen $primorbialfd£)Iaud), an it)rer Smteit* 
fiacre eine 3Ke^rja^l toon 3 e Hfernen tragi, ©old)er gafcni 
liegen nun Jaufenbe gufammen in 93iinbeln unb fflnnen burdj 
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SRafjern ober ©ntfernen ber ^rotoptaamafnotdjen balb Ifinger 
unb biutner, batb bidfer unb f itrger toerben unb baburcf) einen 
frdftigen $ug auMbcn ober burdfj iKad^taffen bie SBirfung 
beSfelben nrieber auff)eben. @ine fetne 93erfd^iebung ber *Proto* 
plafttn*£f)eilcf)en in ben gaferfnittdfjen ift olfo, — nrie gerabe 
an btefem 83eityiet redjt Mar in'3 2id)t tritt, — tjter bte ein* 
fac^e Urfa<f>e ber gettmltigften ntecf)anifd£)en ©ffecte. £)er tob* 
lidfje @d)Iag, ben bte £afce be§ 93aren ffifjrt, toirb lebiglidj 
burd) geringe, aber fe^r plofclidfj erfolgenbe 9Mefe;foerfdfjie* 
bung in ben 2Wu§fetfafern biefe§ DrganeS au^gcfu^rt. 2Bie 
babet fretticfj ber burdj ben SWertjen geleitete SBiUenSreij bte 
2ltome padft, nm fie gu toerfd^ieben, bag miff en voxx gur geit 
nod) nid)t. @& fdjeint nur, bafc bie einfadfjen gabengellen, 
foeldje bte (Snbnngen ber feinften 83etoegung3nert)en au§* 
madden, fid) ntit ben $rotopta§maIeibem ber 2)?u3felfafergellen 
feitltdE) fcerlotfjen. 

$)ie attem *proto:pta§nta gelauftge Umtagerung feiner 
$f)eiltf)en toirb Ijier burdj regefmaftigea ©efttge berfelben unb 
fiinorbnung einer toertoanbten, aber fefteren ©ubftang felbft fo 
geregett, baft bergleidjen getoaltige SBirfungen aU einfac^e 
©rgebntffe folder ©inridjtung gu ©tanbe fontmen. ©tetd^fam 
im beftfjeibeneren 83ilbe geigen un3 bie fogenannten „ungeftreif* 
ten SRuSfelfafern", lueld^e tfjeils gu unttnllf Midden, tfjeite gu 
toeniger energtfcfyen S3ett)egungen innerer Drgane, tt)eil§ als 
Sefifctfjum toeniger fcottfomntener Sfjierformen twrfontnten, ge* 
toifferntafcen fotoofjt bie gauge ©rfdjeinung , aU bag bagu 
not^tge ®exafy, inbem fie, tt>ie fdjon gefagt, toefentlidj nur 
au§ feinen, langen, em*, feltener ntetyrfernigen gafergellen ein* 
facf)er gornt gebtlbet finb. 

©e§r tt>pifd)e 3etten fatten fidfj beforiberS im ©tjftem be§ 
tf)ierifdjen (£ntpfhtbung§apparate3, in ben „©anglien" bar. @in 
$rotopIa3maIeib ntit beutlicfyem $ern — audE) beren gttiei — 
unb ntit bifferengirter £aut bilbet bie einfacfifte berfetben. 

16* 
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Stnbere jeigen cinen einfeitigen gortfafc ober nadf) jtoei ober 
me^reren ,8ttcf)tungen auglaufenbe fd^laud>artigc 3Iugtaufer r 
toeldje in bic einfadfjen 9?eroenfafern unmittelbar iibergeljen. 
S)icfe fd^Iaud^* ober fabenformigen gellgebilbe befifcen einen 
in ifjre Sinnenfubftans eingetagerten „2lEenfaben" („3ljen* 
cumber")/ toieberum aug fe^r jartgeftreifter ^rotoptagmafuB* 
ftanj gebilbet unb, — toie eg fjeute tua^rfd^einlid^ fd^eint, — 
aug bem $roto{)laften ber ©angtienjeQe entering enb f ber 
tooljt ber eigentlid^e Srager ber fie burcfjlaufenben Steije ift. 
Ob berfetbe btofc bem Sern ber ©onglienjeQen entftammt, ift 
nod) nitfjt flargeftettt unb jur $eit faum loa^rfd)eintidj. 8& 
fefct fid} aug ©anglienjellen unb Sfter&enfaben eine Slrt ®egen* 
bilb gafoanifdjer Seitungen unb 83atterieen jufammen, toeldje 
bie Jfjatigfeit beg ganjen 2typarateg alg Setter ber ©mpfin* 
bungg* unb SBillengreije, alg ©ntpfanger ber einen unb #erb 
ber anbern in geloiffem 9Ka|e leister tjorftellbar mad)t. 3e 
tJoUfontmener ber tfyierifdfje Drganigmug, befto grofcere SWaffen 
turn ©anglien* unb SJieroenjellen pufen unb tjerfnityfen 
fidfj jur £erftettung oon gaben, ©trangen, Snoten, fleineren 
unb grofteren 2Kaffen jeber SMmenfion, aug benen bann b<# 
tt>eit fcerjtoeigte ©ijftem ber 93etoegnngg* unb ©mpfinbung^ 
neroen, bie einjelnen ©innegorgane unb enbttdj t)or SlQem ba£ 
©etjirn aufgebaut loerben. $umai bie lefctgenannten (Sinrid)* 
tungen taffen atte feinften tectonifdjen Sunftgriffe erfennen, 
mittete beren bie funfttid)ften ©efuge, Seitungen, SSerbinbungcn 
unb trietteidjt SReijljerbe ^ergefteHt finb, t>on beren S3au im 
gefnen loir erft toenig, Don beren mutfymalEjtidfjer SBerridfjtung 
loir nod) met toeniger lennen. 

3n ben eingelnen ©innegorganen, oom aBfoerbreiteten %a\U 
finn an big ^inauf jum fcorneljmften ©inn, bem ber 2id)t* 
empfinbung toerben nun SKeroenjeHen unb *3#ben in memnig* 
facfjer unb befonberer SBeife auggeformt. ©d)tiej$Iid(j enben 
bergleid^en an ©tellen, too ttrir bie 3tufnafyme beg Don aufcen 
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finbringenben ©innegeinbrudfeS anne^men miiffen. $ier finben 
mx, je nadfj ber Slrt bet ©inne&najjrneljmung gebilbet, ftab= 
d)en*, japfdjen*, feulenartige @nben in t)erfd)iebener Slnorbnung 
mit allerlei Umfjiiltung unb SKebentnerf, balb in gorm toon 
$apfetn, balb toon Severn ober fonfttgen ©djeiben, t>erfel)en 
unb im Snnern nod) toieber in mandjerlei SCBeifc geformt unb 
<jegliebert. (53 liegt auf ber £anb, bafc tjier jebe ber ber* 
jdjiebenen ©inneSempfinbungen ifjr befonberS gebilbeteS ©eriitf) 
erl)eifd)t. 3e toornefjmer ber ©inn, bent ba§ Organ bient, 
"befto feiner bifferenjirt unb befto rat^fettjafter geformt erfd^ei* 
nen bie jftemnenben, bie if)m jur SBerfugung ftefjen. 2)ie 
funftlidjften finb bie in ber 3efet»aut" beg SlugeS. 2Ran ^)at 
fiber bie Slrt, nrie fid) biefe ober jene plaftifdje @inrid)tung 
ju biefer ober jener ©mpfinbuug ber aufcern pljijfifatifdfjen 
$taftennrfungen, ber 2idE)tatt)er* , SBarme* unb ©<f)allfdjtt)in* 
gungen, ber 83eritt)rung dE)emifd(} ttrirfenber ©ubftanjen, ben 
medjanifdjen ©tofcen jeber Slrt gegenuber aerljfilt, mandjerlet 
Sermutljungen genmgt. Stllein toenn man aud^ ben ©ifc ber 
Smpfangnifc be£ erften finntidf)en ©inbrudfs unb gum $f)eil 
aud) ben ber pfljd)ifci)en perception tljeiltoeiS ridfjtig tajiren 
mag, fo toermag man fiber bie innere SBirffamfeit all ber ein* 
#lnen ©tieberungen biefer compficirten Stpparate nodf) faft 
itidjts SeftimmteS augjufpredfjen. 

©8 ift aber jumat f)ier gar nid^t ber Drt, auf bertei 
^tnjelfragen n>eiter einjuge^en. @3 genfige, eine fnappe ©fijje 
tron ber ©eftaltenrei^e enttoorfen ju fyaben, toeldje bie tljie* 
tifdjen SJSrotoptaften einjeln ober in ©efeHfdjaft entfalten 
miiffen, um ityrer ©efammtaufgabe geredjt ju toerben. Senfen 
toir un3 nun bie fyautbilbenben unb parend)t)matifd£)en balb 
jarten, balb feften $ellen, bie gafer* unb ©ternjellen mit alien 
%en §uH* unb gnrifdjenbilbungen toon feftem ober etaftifdjem 
$abengefledfjt unb fonftiger giiUmaffe, baju bie funftlid&en 
IRertoen* unb 3Ku3fetfafern mit gubeljor gefdjicft toertfjeitt unb 
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jttriftfjen einanber gefiigt, fo erfjettt o^nc SBeitereS, toie au$ 
ber geftetgerten 93ilbfamfeit ber ©injeljette nunmetyr aud) ben 
funftlidfjeren 33auplanen ber Sfjier* unb 9Jienfd)enleiber ®e* 
nitge gefdjefjen fann. 

3)urrf| ©cf)id)tung fotd^eS &erfd)iebenen jettigcn unb faferigen 
93aumaterial3 Wnnen feftc unb meidfje SJiaffen jeber 2lrt, ©felet, 
gleifd), SBanber, $aute, §aare u. f. to. tjergeftettt toerben. 
2)urtf| S3ertt)eilung afjnlicfyer ©{entente in anberer raumlid)er 
Slnorbnung I)6t)(en unb ttri$l6en fief) 93cf)altcr unb ©efafce afler 
9trt, SRagen, 2)arme, 93tutabern unb 2t)tnpt)gange, Suftrofpen 
unb Sungen. gettgefettfdjaften, toelcfye bie Sunft t>erftel)en, 
ftatt plaftifd^e ©e6ilbe um fid) Ijer ju tagern, eigentpmlid) 
n>irf fame ©afte ju fabriciren unb in ober aufter fid} abjufonbern, 
fiigen fid) ju £>rufengebilben. £>iefe forgeu fur bie toieterlei dje* 
mifdjen Sfteagentien, toeldjebie fofunftH$e@toffroanbtung3arbeit 
be3 SljierforperS in grofcerer 2Jiannigfaltigfeit ate ber *Pftanjen< 
former gebraucfyt. ©ie forgen ebenfo fur medjanifdf) erforber* 
lidje ©djleime, gette unb filjntidie SSrper jum ©cfc^meibtg* 
Ijalten be3 33et»egung3geratf)e3. 

2)ann aber tritt &or Slttem in 6efonberer Sebeutfamfeit 
jene o6en t)erborget)obene, ben Sfjieren tyeciett eigene @rfdjei< 
nung frei betoeglidjer Sftafjrjafte unb freier lebenbiger ©injel* 
jetten auf, bie in benfelben fd^mimmen. 2tu3 ^^U^cnraumen, 
bie jtoifcfyen grofcen 2Jiengen einjelner Ijaut*, fafer* unb tnuSfet* 
bilbenber 3ettfdf)id()ten burc^fanalifirt toerben, entftetjen bie 
93lutgefafte, Slrterien nrie SSenen. Slur it)re lejjten Ijaarfeinen 
SSerjmeigungen , mittete beren bie einen in bie anbern fiber* 
gefjen (bie „&apittargefafte"), toerben au3 toenigen jufammen* 
gefitgten, einfadjen gaferjetten gebilbet. 3n iljnen betoegt ftdj 
ba$ 93Iut, b. 1). ber ©aft, toeld^er bie fiir bie tjerfc^iebencn 
3ettgenoffenfcf)aften notljtoenbigen djemifcljen SJeftanbtfjeite, in 
erfter fiinie ben fogenannten „3tofaftoff"f e * nen ^orper ber 
SHbuminaigrttype, ent^alt unb jebem ©emebe nad) 93ebarf jit* 



• Digitized by 



Google 



j 



103] Die Bit&ung 6er organifdpen ®ewebe. 227 

fii^rt. ®er getoaltige, arbeitfante §ol)tmugfel, §erj genannt, 
treibt ate ©aug* unb Srucfyumpe biefe gliiffigfeit im Sorper 
ber aorneljmeren 23)iere untyer. 3m ©lute fdf)ttnmmen freie 
©iiyeljellen turn gtueierlei Strt. gunadjft rott)e, bte Srager 
ber 93tutfarbe, nacfte ^rotoptaften eigentpmlic!) linfena^nlid^cr 
©eftalt, toon fet)r geringer ©rfifte. 93ei bielen £t)ieren (Stnt* 
pljibien unb SBdgeln) toottftanbige getlenteiber tnit Sern bar* 
ftellenb, fjaben fie bdm 2Jtenfdjen unb ben t)6f)eren ©auge* 
tljieren einen beutlicf) bifferenjirten Sern bisfjer nidjt ertennen 
taffen, f)ocl)ften§ eine centrale Slnfdjtoettung tyrer fonft Better* 
jeit8 ettoaS eingebriicften £infengeftalt. Db biefe nrirflidf) gar 
nidjt in $rotopla3ma unb ®ern bifferengirt finb, ober ob eS 
nur nod) nidfjt gelungen ift, irgenb eine berartige ©ifferenj 
ju entbecfen, bleibe baljingeftettt. SDiefe Ungteid)ljeit ift eine 
iiberauS auffattenbe. Slttein e£ ift audj nod) nidjt gelungen, 
baSoben ertoafjnte SWudein in ben menfdfjlidfjen 93Iutftfrperd)en 
nacfumoeifen. 2Bat)renb bie 93tutpffig!eit („©erum") roefent* 
lid) tool)! bie SKctyrftoffe iiberaH f)inliefert, bilrften bie 23tut* 
jeHen eine tjerborragenbe 3ioHe beim SSorgang ber Sttfjtnung 
ju itberneljmen Ijaben, niittelft beffen ber aus ber 3ttmofpt)are 
aufgenommene ©auerftoff itberatlt)in geftyafft toirb, urn in 
ben ^ellen alter bitbfamen ©etoebe bie notljige Djt)bation unb 
SBarmeentnndttung ju toeranlaffen. 

Sftebenben rotten StutjeHen („93lutforperd()en") finben fidj 
im 33lut audj bie „toeiften". ©rofter, toon adjter ^ettpl^fio* 
gnomie, betoegen fie fid) ati freie SlmobenjeHen , ftrecf en gort* 
jafce au3 unb t>eranbern tyre ©eftalt beliebig. ©ie toerben 
junacfjft aU bie Sugenbform ber rotten 83lutforperd)en ange* 
jetyen, wetd^e in ben 3ottenfortfa|en ber 2)arntf)aut au3 ber 
affimitirten SKctyrftuffigfeit, — root)! inner!) a lb ber $otten= 
jeDen burdj irgenb einen SttiettungSprojef* berfelben, — gebitbet 
toerben, unb bann fpater in rotlje SBIutgetten iiberge^en. SDiefe 
amSboiben, toeifcen SJtutjeHen finb e3 aber auc§, toeldfje au£ 
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alien ©etoebtfjeiten beg SfjierfiJrperg in ber jo gu fagen 
abgebraudfjten, toerflitffigten 2Jiaffe berfelben, ber Stymie, tme* 
ber jum SBorfcfyein lontmen unb burdfj ben Sttfjemtoeg bent edjtett 
331ut nrieber jugefiiljrt toerben. ©nbtidfj finb fie eg, bie in 
©efcfjttmlften offenbar alg ptaftifcljeg Sauntateriat aug bem 
831ute Qbgegeben r jttnfc^en SMnbegetoebgttieile einbringen unb 
Qbgelagert toerben ober enbtid) aucf} in gorm »on ©iter fret 
toerben. 9tnd) bei norntalen ptaftifrfjcn Sorgangen fcfjeinen fie 
alg ©etoebebitbner eine af)nlid)e 9ioBe ju fpielen. Stud} w* 
tnflgen fie fidfj, ttrie eg foldfjen Urjetten notljig ift, burdj Zfa 
lung ju berbielfaltigen. ©efjr toidjtig mare, gerabe bie ©enejte 
unb g^nje ©ntmirftung biefer int Snnern beg 5£^ierforperg 
emjettebigen getten recijt fitfjer ju !ennen. 2)od(j laftt fid) nid^t 
teugnen, baft eben f)ieriiber, juntal iiber bie erfte ^erfunft ber* 
felben aug anberen tebenbigen Qttttn unb bie genetijdje (Jon* 
tinuitat i^rer ©eneration nodfj ntahdfjeg Statfjfel ju lofen bleibt. 

Sefonberg merftoitrbig finb biefe ©enerationen tebenbiger, 
fret jtfjttrimmenber 3 e tt e nleiber int Sfjterorganigmug aber eben 
baburcf), ba% fie otjne unntittelbare SBeriiljrung ntit ben eigent* 
lidfjen ©etoebejetten, bie ftetig an iljrer ©telle aug einanber 
erjeugt toerben unb oon einanber abtjftngen, bennodj bent 93au* 
plan beg ©anjen ant forgfalttgften unb entfigften golge teiften. 
©ie finben ben ridjtigen Ort, too fie notf)tg finb, unb treten 
ein, too bie feftgdagerten ©efettfdjaften ber ©cfjtoefterjeDen 
i^rer bebiirfen. 

2)ie 23etradf)tung biefer freien unb bodfj burdfj bie ©efamntt* 
bilbunggreget gebunbenen Sfjatigfeit ber SBlutjefle int SBeretn mit 
getoiffen complicirten ©eftaltunggprojeffen oon ntand^erlei tfjieri* 
fdjen Drganen laffen ung bie SBirfunggtoeife organifdjer (Snttoicf* 
lunggoorgange nunmeljr in ifjrem tjetlften SidEjte erblicfen. ®a= 
f)in nur, too bie Slugbitbung ber inbimbueKen gornt eg ei> 
tjeifcfjt, bat)in toirb bag SBauutateriat geliefert, ba fefct bag 
93tut feine geloften SBilbftoffe jit feften ©eftattungen ob, ba 
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tonben unb gruppiren fidfj bie befcegticfyen getten. 23on aufcen 
einfliefeenbc Sraftettrirfungen fonnen batoon nidjt bie Urfadfje 
fein, bemt bie gormen bcr tfjierifdfjen Drgane bilben fidj tjeraug 
^lei^gutttg fitr btc Sage gegen bie 2Birfunggridf)tung ber 
€>djtoere, beg £id()tg, ber SBarme u. f. to. 2)ie Sifteubilbungen 
DoHjie^en fid) immer bort unb in ber SBeife, too unb tine fie 
erforbertid) finb, urn bent (Sanjen, bag roerben foil, feine fpeci* 
fifdje ©eftalt ju geben, nidjt aber bort unb in folder SBeife, 
fete eg jufattige ®raftebereinigungen tyier unb bort augfitfjren 
mitten. ®ie SieujeHen entftet)en, too ber $lan eg toorjeicfc 
itet, nrie ber SBerfftein ba eingefugt n)irb r too ber Sfteifter 
eineg 93aueg eg &orgejeid(jnet t)at. Unb too bie neue 3ette 
entftefjen foil, batjin ntitfjen bie fdjon beftefjenben alteren 
^ellen bag Sftaterial abliefern. 

3Son ber erften 2f)eitung ber ©ijette an toirb auf Slug* 
ju^rung ber ©dfjlufcform, bie tjertiugfommen foil, f)ingetoirft, 
inbem aug erft gleidfjen QtUtn, bie unter gfeidf)en Umftanbeu 
leben, immer me^r ungteidje, generationgtoeig immer manmg* 
foltiger bifferenjirte Ijertoorgeljen. £>ie einen nefjmen biefe, bie 
<mbern jene gorm an, bie einen bteiben nadt, bie anberen um= 
l)ullen fid}, ober jdfjeiben nadf) auften ^totf^nfubftanjen au $r 
mittelft beren fie ju einer ptaftifdjen ©efammtmaffe t>erfc§met= 
#n. Slnbere tjereinigen fidfj fofort ju Snbtoibuen f)ot)erer Drb* 
mmg. 2lud) eine 2Biebertoegnat)me ganjer ©etoebtljeite fann 
im Slrbeitggange erforberlidj unb alfo auggefitfjrt toerben. 
$te Sfrtodjen t)5f)erer $f)iere toerben grofcentfjeitg erft alg 3tto= 
belle aug SnorpeljeHgetoebe angelegt unb bann ftiidtoeig toieber 
ouggeloft unb burdj Jfrtodfjengetoebe erfefet. Sn ftaunengtoer* 
t^er SBeife fdfjaaren unb gruppiren fidfj an taufenb Drten eineg 
Organigmug jugteid) bie aerfcfyiebenften .SeHarten, formen 
jidj aug unb bamit bie ©tiide 33autoerf, bie fie augfu^ren 
joflen, unb paffen biefe enblidj gu ben itberaug complicirten 
Snodjjen*, Sftugfel*, (Sefafc uub £autftjftemen jufammen, bie 
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einen Sfjierfijrper au$tnad)en. @o fommt bie fiinftlid&fte 2Ka* 
ferine ju ©tanbe unb fangt an ju arbeiten, fobalb e£ nur 
bie erjielte Sneinanberpaffung if)rer Sfjeite moglidf) tnadjt. 
35ie ©tf)tuf$fowt jeiner ©nttoicflung im DrganiSmuS ift alfo 
nidfjt gotge, fonbern Urfadje ber 2ltomberoegungen, toeldje 
SKotefet fiir 2Jiole!et fitgen, QzUe fiir gelle jujammenfe^en 
unb ausbilben. SDaS jcigen fd^on bet t>orftei)enber oberpd)* 
lidfjer 93etrad)tung bie SBorgange ber organifd&en ©etoebe* 
bilbung. 

£)er @nturicflung3gang eineS grflfceren unb &ornei)inen 
XfyitxtoxptTZ au§ feinem ^eimjuftanb legt mitfyin eine nad) 
beftimmtem $\d ljinftrebenbe SReilje toon 93itbungen t>or Slugen. 
©benfo tljut e§ bie lange gormenreif)e ber Stfjierarten felbft, 
roeldfje felbftanbig neben einanber leben. S(n bie fleinften tljie* 
rifdfjen ©injeljelten reityeu fief} toie im ^ftansenreidj immer 
jetten* unb formenreicfyere Snbtoibuen. SBir fef)en melfad) 
gormen t>or un3, bie gennffermaften bie einjetnen ©tabien in 
jenem inbimbuetlen ©ntttricflungggang al3 2)auerformen bar- 
ftetten. 2RannigfaItiger nocij ate im ^Pftanjenreid^ fdjrettet 
fjier ber ©eftaltungSprojefc fcom ©infadjen jum 8u]ammtn%t* 
fefcten. 83efonber3 ben ti)ierifcf)en ©ebilben ift 5. 93. bie eigen* 
tfyiimlidje SBeife feJjr attmafjlidE} erft eintretenber SDifferenjirung 
einer Qdlt jur Sttefyrjenigfeit eigen, toie fie junadfjft burcfy 
bie 2Jie^rjaf)l an $emen ober inneren ^rotopIaSmagrenjen wn 
mand^en nieberen $f)iergefd(jtedE}tern (3. S3. 83orticetten, mand&en 
SRabioIarien unb ©pongien) fcfyon ertpai)nt ift. 2)ie organic 
fcfyen SMfferenjen jmifd^en 3etten, tueld^e bie toerfd&iebenen tljie* 
rifdfjen gafjigfeiten ju betfjatigen Ijaben, £aut*, gleifdf)*, SReroem 
jeflen u. f. to., toerben in mefjrjettigen £t)ierf8rpem erft burtfy 
atterlei SSermittlungSformen i)inburtf| enblidj in beuttidj i>er< 
fd^iebene gettformen auSgepragt, benn bie SJerfdjieben* 
jetligfeit ift eben golge beg JBebftrfniffeS, bie Arbeit unter 
mefjfere junacfyft beutlid^ getrennte $tfkn auSjutljeilfit. 
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SlnbererfeitS beginnt fd^on tnnertjatb be3 einjettigen DrganiS* 
mu3 bie SlrbeitS&ertfjeilung an bie einjelnen ©Itebcr beSfelben, 
bie fid(j ber gorm natf) fonbern, o^nc jtf)on berjdfjiebene 
3eainbtt)ibuen ju fein. SBie bie geHen ber $ffonjen unb 
Styere gteidfjen morp^ologifd^en SBertI) Ijaben, fo tjakn fie audf> 
at)ttlid)e fortfdjreitenbe SReiljen ber gormenfonberung. 
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III. ^Tortrag: 

Dcr Cebenstrdger, 



JO. cSeinere Ceiftuugeu'bes protoplasms*. 

Jn ben beiben borf)erget)enben SSortragen fiber ba% $roto* 
plaSma ift ber SSerfudj gentadjt tnorben, au$ furjer ©djilbe* 
rung ber ptaftifdjen fieiftungen biefeS ratf)fett)aften $6rper» 
unb au§ ben baran toatpgenommenen SBetoegungen eine all* 
genteine Slnfdjauung Don ber ©ntttricflung unb Sljatigfeit ber 
fteinften lebenbigen ©lieber afler DrganiSmen ju gettrinnen, 
toeldje felbft ate ©i$ ber 2eben3tt)atigfeit Qnjufe^en finb. 63 
ift erortert, ttrie biefe batb einjeln, balb in ©emeinjdjaft, balb 
fogar auf§ innigfte ju SlrbettSgenoffenfdjaften bereinigt, 
balb ttrieberunt fid) fclbft tfieilenb unb aerinelfaltigenb, bie 
Seiber ber ^ftanjen unb Sljiere erbauen unb ju jeber erfor* 
berlidjen 23efrid)tung auSgeftalten. 2ln bem 3uftanbefommen 
iljrer SBerfe, toie biefe fid} unferen — fimftlicf} t>erfd^arften 
— ©innen barbieten r Ijaben fair ifjre Sljatigfeit beurtljeilt. 
@3 fjanbelt fidj nun barum, ju berfuc^en, tnie mel t>on biefer 
geftaltenbeu unb er^altenben STrBeit n>ir etroa nodj in bie fci* 
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neren 3uge ber SBerftljatigfeit im 3nnerften ber SProtoplagma* 
letber ju fcerfotgen unb jum SBerftanbnifc ju bringen, ober 
bodf) toenigfteng toorftellbar ju madden im ©tanbe feien. 

2Bir t)aben bigljer lebiglidf) bag @ntftef)en, SBadjfen unb 
Umgeftalten ber (SinjeljeHen im ®anjen angefdfjaut, o^ne ung 
borum ju fiimmern, tnoljer benn ber baju mttf)ige SBebarf an 
Subftanj fomme, ttrie er juredfjt gemadjt unb ein jebeS %ty\U 
djen bat>on an feinen Drt gefefct toerbe. SBie aug ben ridfjtig 
geformten unb in geniigenber 3at)l jur SSerfflgung geftettten 
2Berf ftutf en, ben 3eUen, bag organise §aug ju ©tanbe fommt, 
ift im SlQgemeinen einjufefjen. 3(ber nrie unb burdf) toetdfje 
Sraft bie Qttte felbft aug ben tteinften Sltomen gefitgt ttrirb, 
ift nodj bie 3 ra 9 e - ® a & bcr barin tootjnenbe ^rotopfaft ber 
Siinftler fei, ber fidj felbft unb fctn §aug geftattet, Ijaben 
toir iljm fdfjon auf ben ®opf jugefagt. Unb bafc Sltteg, toag 
an mecfjanifcfier unb cfyemifdjer Slrbeit in ben Drganigmen 
paffirt, tt>erbe in erfter Snftanj auf bie Sraftehrirfungen gnri* 
jc^en ifjren SDMefeln juriicfgefut)rt tnerben fbnnen, ift fdfjon 
Singangg auggefagt. Siun fragt fidfj, toie fid^ bag jutrage. 
®rft, tuenn nrir ttriffen toerben, burdf) toelcfye SWaturfrafte jcbeS 
fleinfte SBeftanbt^eild^en fur ben Drganigmug paffenb aug* 
getoafjlt, in itjn eingefiifjrt unb mit anberen toerbunben, 
bann burdfj benSflrper fortbetoegt unb an ridfjtiger ©telle, 
toofjin eg bem ©efammtplane nadfj gef)6rt, ein gefitgt, unb 
enblidE} tt)of)l nodfj burdfj ein anbereg erfefct nrirb, — toenn 
toir bann anfdfjauen, ttrie burdfj bie 93etoegungen ber Stnjel* 
tljeitdjen bie plan* unb jtoecfmafjigen SBetoegungen unb ©e* 
ftaltungen beg ©anjen fidfj fcottjiefjen, fiJnnten toir ber Sofung 
unferer Slufgabe ung natje biinfen. 

2)aft SBaffer, ©rbboben unb Suft bie fflrperlidfjen ©ub* 
ftanjen jum Drganigmug fyergeben miifcten, toeift Ijeut ju Sage 
jebeg ®inb, unb eg ift f)ier nicf)t ber £)rt, barauf einjugeljen, 
roie bag im ©injelnen auggefii^rt tnerbe. SBir miiftten fonft, 
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ftatt ehter 83etrad)tung beg ^3rotopla§ma§ , bie §auptteljren 
ber $f)t)fioIogie t>orfuf)ren. SBir miiffcn inbeffen jutoiJrberft 
bodfj ungefafir tr>iffcn f ttrie ber <J5rotoptaft eg mad^t, fidE> in 
SBefifc beg ifjm notf)igen 9?ot)materiaIg ju fe^en r unb roic er 
feine feincn 2lr6eiten baran augfiifjrt. 

SBor Slttem muft er bie nafjrenben ©ubftanjen, bie er ju* 
redf)tmadf)en unb toertoenben foil, fidfj felbft ein&erteiben. SPftan* 
jen^rotoplaften tjaben niemalg eine 9ftunb*£)effnung. @ie 
iiegen mit ifjrer Stufjenljaut ber fie umfdfjtiefcenben 3 e tfroanb, 
bie meift audj toeber genfter nod) Stt)uren t)at, innig an. 2)en* 
nodj ift if)r Snnenraum mit SBaffer nnb barin gelflften ©tof* 
fen erfiittt. 2)abei toirb bie geltoanb balb ertueitert, balb 
Derbicft, nnb baju bebarf g ber ©ellutofe^Subftanj, bie aufjen 
nid)t ju tjaben ift, folgtid) im geltenleib fabricirt toerben mufr 
©o t)aben SBaffer unb Sfifungen junadftft toon auften fjer bie 
getttoanb unb ben $rimorbialjd)tauc!) ju paffiren, um in ben 
3ettraum ju fommen, unb bann ben tefcteren nodj einmal, um 
ate S3ergroJ3erunggmaffe in bie 3elfoanb ju gelangen. Um 
bieg ju tterftefjen, muft man toerfucfyen, fidf) t>on bem atterfeinften 
33ati biefer Stfjeite ein SBilb ju enttoerfen. 

Sange fdfjott ift befannt, baft organise §aute fiir allerlei 
gliiffigfeiten burdjgangig finb, &or alien fiir SBaffer. SBenn 
eine SPflanjen* ober £f)ierf)aut (23lafe, 2)armt)aut, 3 e Hf to fr 
f)aut, feineg bidE)teg papier u. f. to.) jtoeiertei toaffrige 28* 
fungen trennt, fo taufdf)en fidf) beibe fo tange miteinanber aug, 
bi§ beiberfeitg gleidfje 9ftifdE)ungen ju ©tanbe gefommen finb. 
SBaffer toie Sn^alt begfelben pajfiren biefe Sftembranen. 3Ran 
nennt biefe ©rfd^einung Siffufion ober SDiogmofe 1 ). y 2Ran 
ift fdE)on baburd) gejtoungen, fidf) eine foldfje 9ftembran mit 
enttyredfjenben SDurdjtaffen t)erfef)en ju benfen , b. f). mit fo 



*) 9lux in einer $itf)tung Kzttatyttt, (5nbo3moje unb (SgoSmofe, ober 
autf) bfoj3 OSmofe. 
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fleinen, baft fie tueit jenfcit^ ber ©renje alleS mtfroffoptfdj 
©td^tbaren liegen. 5Dic§ entfpridfjt nun an fidfj ber SBorftel* 
lung, ba% tt>ir un3 angeftc^ts aHer feiten^ ber $f)9ftf unb 
©jentie ermittelten Sfjatfacljen jeben $orper, jet er organifirt 
ober nidf)t, itii)t au$ continuirlidjer ©ubftanj, fonbern au3 
allerfleinften, bisfreten SDjeildfjen, ben Sltomen, jufammengefefct 
benfen muffen, tueld^e burdfj 3 ro ^^ cnrfiume * on eiitanber ge* 
jonbert finb. Uttter biefer Sorftellung laffen fidfj bi^er atte 
Sigenfdjaften unb Sraftenrirfungen ber SRaterie am beften er* 
Karen. SMefe gtoifdfjenraume, bie man fidfj grfifter benft, ate 
bie Sltome felbft, fonnten ja nun fdfjon an fid§ anberen Slto* 
men ben ©urd^tritt geftatten. Stllein $|t)fifer une Sfjemtfer 
f)aben ©runb genug gefunben, fidf) bie kbxptt toerfdfjiebenfter 
Strt nic^t fotrio^I al3 $aufen einjetner joiner Sltome &or= 
juftellen, fonbern al3 ©efiige toon ©ruppen berfelben, bie 
jum minbeften au3 berenjtoeien beftefjen, alfo $aare finb. 
Selbft bie au§ gteidfjartigen Sltomen befteljenb gebatf)ten 
„&lemente" ober einfadfjen ®orper benft man fidfj toenigftenS 
au3 foldfjen SJSaaren gleidfjartiger Sltome gefitgt. S)ie tyaat* 
linge ftefjen bann imtertjalb jebeS $aare$ einanber naf)er, ate 
bie SJJaare untereinanber. SDte au8 mefjreren (Slementen ba* 
gegen jufammengefejjten ©toff*83erbinbungen toerben auS 2Ro= 
lefeln befteljenb gebad^t, beren jebe eine beftimmte Slnjaljl 
Don Sltomen entfjalt, toie j. 93. SBaffer jtoei Sltome 2Baffer* 
(toff unb ein3 bom ©auerftoff, SEofylenfaure ein $of)lenftoff* 
unb jtoei @auerftoff=3ttome. 

©nblidfj aber getjen roir in ber organifdfjen Stoturnriffen* 
jdjaft Ijeut ju Jage nocf) einen ©d&ritt roeiter. SlUerlei op* 
tifdje unb metfjamfdfje (Srfdfjeimtngen an ben organifdfjen ©runb* 
Subftanjen, ttrie Sellulofe, ©tarfe u. f. to., roelcfye Ijier ge* 
nauer ju betradfjten ber SRaum nidfjt geftattet, laffen un3 
annefjmen, baft bie 2Wolefeln organifdfjer ©ubftanjen biefe audfj 
nod) nidfjt in gteidfjmaftiger 9iauuu>ertf)eilung auSmadfjen, fon= 
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bcrn if)rerfeit3 aberntate gu grfifceren ©ruppen oereinigt, jo ju 
fagen, fubftangielle Snbioibualitaten brttter Drbnung borfteHen,. 
bie bantt oielleid£)t erft bie SJaufteine jur ^etltoanb, junt ^eH* 
leibe u. f. to. auSmadfjen. SBenn alfo j. 93., tote e3 toaljr* 
fd^einttd^ ift, eine ®efellfcf)aft t>on fed^S Sttomen ^oljlenftoff, 
get)tt Sltomen SBafferftoff unb fitnf Stouten ©auerftoff, ju* 
fammen alfo 21 ©titcf aHerfleinfter £f)eilci}en, eine 3Mefel 
3eflftoff bilben unb ju berett ^crftcKuttg oielleid)t in beftimtn* 
ter Drbnung naljer jufammentreten , ate biefe ©efeUfc^aften 
untereinanber eg ttjun, fo mogen einc Slnsa^l foldfjer ©inunb* 
gtoanjigergruppen toteberum unter fid) ju gefcfjloffener ©efell* 
fd^aft t)8f)eren ©rabeS enger aneinanber riicfen, bie bann burd) 
oerfjaltnifjmafcig nocf) toeitere 3toifd()enrfiume oon anberen eben 
foldjen getrennt fein inogen. ©oldje, toenn audj nur I$potl)e* 
tifdfje, bodj jur ©rflarung meljrerer Spijanomene fef)r bequetne 
unb in ber Stjat redfjt toa^rfd^eintid^ gemad)te grflfcere ©rup= 
pen finb balb „2Ricellen", balb gagmen" genannt. 3)iefel* 
ben fonnen tpir un3 au$ beliebig l)of)en 9Jiolrfetjal)len jufam* 
mengefejjt benfen, ja e£ pa%t fiir mand^erlei ffirftfjeinungen 
recfyt toof)l, in berfelben organifd&en ©ubftanj fold^e oon tox* 
fdjiebener 2Witglieberjaf)l anjunet)tnen. Ob biefe 9Ritglieber 
einer Sfticelle, bie SftoleMn, babei unter ftdj in beftitnmter 
Orbnung unb ju beftimntter (ettoa frt)ftallaf)nlidjer) gorm 
gefiigt unb ob bie 2Ricellen felbft in SReif)' unb ©lieb tactifefy 
georbnet ju benfen feien, toollen toir einmal, ate nod) nid)t 
au§reidf)enb ftar gelegt, baljingeftellt fein laffen. 

2)ie Sfticetlen alfo, it)rerfeit3 au3 einer Slnjaljl 9Mefetn. 
jufantmengeftellt, beren jebe toieber au3 einer beftimmtcu 
2lnjai)l Sltomc beftanbe, toaren nun bie SBerfftitcfe, toeldje tyrer 
2trt gemaft jufanitnengefd^id^tet unb toer toeift toie fonft nod> 
gruppirt, oerttjeilt ober gepuft ate organifdjeS SBaumaterial 
oertoenbet toerben. SDarauS aufgebaute SBanbe beftdnben bonn 
alfo au3 groberen ©titden, jtoifdjen benen grof^re ©ntfer* 
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nungen Meiien, unb bie if)rerfrite au3 f eineren ©tiidfen gefilgt 
finb, bic fletnere Sftaume gttrifdjen ftd) taffen, toeld&e au3 nodfj 
Qctncren Jtjetfdjen mit nodj fteineren ^bftanben beftef)en. 
2e|tere finb bie Sftome tnnerf)atb beg SMefutarberbanbeS, jene 
bic SKolcfetn innerljafl) bcr 2Ricettenetnl)eit, crfterc bie 3Kicetten 
fettji im ©efammtberein. S)er Stitt, ber bann 3ttte3 gufam* 
menljalt, bie Sljeitgefettfdjaften toie bie ganje Slnfjaufung, ift 
bann lebiglid) bie 2lnjief)ung3fraft im fteinften SRaum, toie fie 
tjjeite ate d^emif^e 3tffinitat, t^cils ate Eof)afion bejeidjnet 
ju foerben pftegt. 2Bo fidj Sttome tjerf ^tebener 9lrt gur 
SKotefel toereimgen, pftegt man toon Slffinitdt ju fpredfjen; too 
gleid)toertf)tge unb gleidfjgefiigte Sftotefetn ober 9JFiceIfen fidj 
untereinanber binben, toirb bieS ate Sof)afion anfgefaftt. 
fatten bann grflftere $orperltcf)feiten, alfo ganje SKaffen turn 
SRicellen ober Sftotefetn bei SBeriitjrung if)rer Dberfladjen einan* 
ber merflid^ feft, toie 3. 33. SBaffer an atterlet feften SSrperti 
f)angen Meibt, fo ttrirb biefer ®rab ber 3tnjief)ung3erfdfjeinung r 
tote befannt, Slbfjfifion genannt, unb in nodf) toeitere gernen 
toirfenb, Ijetfit bie anjiefjenbe Shaft ber SWaterie alter Slrt 
©rabitation. 

SlUen biefen, balb ber Sttrt, balb bem ®rabe nadfj &er- 
jdjiebenen SBtrfungStoeifen ber alien ©tofftt)eitd)en tmtetoof)* 
nenben 3tnjief)unggfraft gegeniiber toirft nun eine Sraft be£ 
2fa8einanberf)alten3 unb fogar StuSeinanbertretbenS, toeldfje ebett 
bie anjie^enben $rafte t>erf)inbert, bie 3ttome, 9Mefeln, 9fti* 
ceHen bid)t an einanber gu brangen. 2)a bie ©inttrirfung ber 
SBarme aHe $6rper auSbefjnt, fo bleibt e3 einfttoeiten am ein* 
fasten , bie 2Barme felbft ate ba% abftofcenbe ^rincip gelten 
ju laffen. ©a toir un3 biefelbe f)eut ju Sage am bequemften 
ate fdjtoingenbe Setoegung ber Sorpertfjeildjen borftetten, fo 
ift audj toeiter toorfteHbar, toie fdfjnetter toerbenbe unb toeiter 
ausfaljrenbe ©cijtoinguuggbetoegungen ber Sltome ober URolefeln 
biefelben auSetnanbertreiben, abnefjmenbeS ©cijtoingen benfelben 

Sammlg. t>. StortrojKti II. 17 



Digitized by 



Google 



23$ J. v. fcanftetn: [114 

aber grofcere 3tnnaf)erung geftattet 1 ). 2Barme unb Sofjafton, 
at$ SBirfungen toiber einanber ftreitenber Sfrafte gebadjjt, er* 
Karen of)ne 2Beitere3 ba£ toedfjfefnbe SMumen ber ®iJrper imb 
bamit audj i^re toeddfelnbe SDurdjjbrtngbarfeit unb ifjren tt)at* 
fad^lidf) t>erfd)iebenen 3ufammenf}alt. 3 une ^ cn ^ e ©rtofirmmtg 
ertoeitert nidjt nur ben ^orperumfang buret) (Sntfernung ber 
Sttome unter einanber, fonbern f)ebt bie ©of)afion enbtid) jo 
toett auf, ba% fefte ®orper pffig, flufftge gaSformig toerben. 

2Ba3 aber bie feinfte gorm ber Slnjieljung, bie djemifdje 
Slffinitat betrifft, fo toirft biefe nid)t attein bem (Srabe nadj 
(quantttatto), fonbern audf) ber 2trt nacf) (qualitatto) aerfdjie* 
btn jtmfd&en fcerfdfjiebenen ©fementarfubftanjen. 3a gerobe 
baburd) attein unterfdfjetben fidf) biefe untereinanber, baft bie 
Sttome einer berfelben bie ber uuterfc§iebtidf)en anberen nid)t 
nur mit ganj fcerfdfjiebener Sntenfitat, fonbern in beftimmbar 
t>erfd(jiebenem 3 a ^ en ^ er ^ttni§ anjie^en. 3e ftarfer bie 3to* 
tenfitat ber jtoifdjen ben Sltomen ber oerfdfjtebenen ©lemente 
tirirfenben StnjiefyungSfrafte, befto grower, — fo fagt man, — 
ift beren gegenfeitige fflertnanbtfd^aft. 

Suf atte biefe pfy)fifalifc§*c§emifd)en Stjatfadfjen unb beren 
jur Qzit geltenbe l^potljetifdje ©rflarung mufcte f)ier junad^ft 
f)ingennefen toerben, bamit loir unfererfeitS bie fur un3 inte* 
reffanten SSorgange jnrifdfjen ben ©tofftfjettdfjen organiser 
$orper, fo toeit e3 eben angef)t, barauf juriicf jufuf)ren oerfu^cn 
Wnnten. 

Sommen ttrir toieber auf ben Umftanb jurudf, bag orga* 
nifdje Sorter, jumal toeun fie bie gorm biinner SDiembroncn 
fjaben, fiir aHerlet gtuffigfeiten burdfjgangig finb, fo finb toir 
nunmef)r in ber Sage, un§ ba3 mittete t>orfteI;cnb ffijjirtem 



*) 3n tuic tueit ijterbei fiir mantfjerlei (S^ttnngung^SBetoegungen nod) 
bie «£>Wotl)eJe etneS JUfytxZ" , b. f). eineS untoagbar feincn SERittclS at* 
9tu3fiitfung atte3 tjon (Stoffatomen freten 9ftaume3 n5tf)ig ift, fonn Ijier 
unerbrtert bletben. 
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Silbe ber feinften ©tructur berfelben bcutlic^cr tJorjufteHen. 2)ie 
raurali^cn Slfiftanbe jtoifdien ben 2Mefetn nnb SKicellen 
trgettb eitter berartig bnrdjlaffigen ©nbftanj, fei fie organiser 
ober anorganifdfjer Slatnr, roerben in ifjrer SBeite jnnd^ft fdjon 
burdj ben ©pietranm bebingt, ben biefe SDiaffent^eild^en ju 
ifyren ©dfjtoingungen, toie biefe irgenb ein SSarmegrab Deran* 
la{$t, nfit^ig Ijaben. SDabnrd) fonnten anS biefen 9fl8nmen ju* 
gleiclj atte anberen, fremben 3ttome an$gefd()loffen roerben, bie 
nid)t burd) ganj befonbere Srfifte in biefe 9Mume tjeretnge* 
jogen ober tjineingepreftt werben. SJenn toa§ bie ©oljafion 
aQein, b. I), bie SfojieljnngSfraft gttufdfjen ben einanber gleidf)* 
toertf)igen ©tofftfjeild&en be§ 3 e Kftoff^ / ber bie ^Htoanb bitbet, 
nrirfen fann, ben 9iamn jn erfiitfen, ift gefdjefjen, fo toeit bie 
SBarmefdfjtoingnngen e8 geftatten. 9tttetn bieS SJerfialtmfc toirb 
embers, toenn bie 2Jiotefeln eine£ anberen Sorters in ben 33e* 
reid) folder toanbbilbenber SMefeln fommen, jn benen biefe 
bie fpecieUe Slnjteljunggfraft ber djemifdjen 9Sernjanbtjd^aft 
(8ffinitat) befifcen. 2)ie3 ift aber ber gaH gtoifd)en faft alien 
organifdjen ©ubftanjen unb bem SSaffer. ©3 finb bie SBaffer* 
molefeln offenbar ftein genug, fo bag bie Slffinitat ber Set* 
Mofemoteleln j. S3., bie nadj innigfter 3ttotnannaljerung mit 
if)tten tradjten, fie in bie gtotfcljenranme jnrifdfjen biefen herein* 
Tci§cn fann. Unb finb fetbft bem SBaffer nodf) anbere ©nbftanjen 
fceigemengt, toeld^e ebenfattS mit ber ©eltulofe im djemifdjen Ser* 
ttanbtfdjaft3*93ert)aitnift fteljen, fo fonnen and) biefe .gleid&e 
SBefjanbtung erfa^ren. Ob alfo bie 3 ttJ if d & enrSutnc & er SDK* 
ceflen ober felbft bie 2KotefeIn innertjalb ber 9Kicetten iiber* 
ijaupt leer Don anberen ©toffen bleiben, ober foldje anfneljmen 
fiinnen, mufc bei alien Sorpern folder ©trnctur babon ab* 
Ijangig erfdjeinen, ob bie SKoIefeln beg einen $orper3 benen 
be$ anbern erftlicf) augreid^enb fcertoanbt, jtoeitenS aber audj 
ftein genng finb, nm in bie SRotefutar* ober toenigftenS bie 
9JliceUar*3nterftitien eintreten ober fie paffiren ju ftinnen. 

17* 
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®ie ®rfaf)rung f)at after, toie gefagt, getef)rt, baft foft 
atte organifdfjen SSerbinbungen in bem $uftanb, in toeld&ent fie 
bie 3elft)aute obex beren 3nf)att toat)renb beg Sebeng anfc 
madden r fefjr met .SBaffer entfjalten. SBir biirfen ung baljer 
bie einjelnen organiftfjen 2Ricetten, bie biefe Jtjeile bilben, 
atg fcon SBafferuuifjufiungen utngeben benfen. 3Me t>iet ftei* 
iteren SBaffertnolefeht toerben je nadfj ber Sftaffe ber 9Ricetten 
t)on biefen burdE) iiberttriegenbe gegenfeitige 2lnjiet)unggfraft ju 
me^r ober toeniger bid)ten unb t>erfd^ieben tnadfjtigen £fi& 
ftf)id)ten toerfauimeU unb feftge^alten. Unb eg ffinnen baburd| 
nidE)t attein bie 2Jiicellar*3nterftitien toottig auggefuttt toerben, 
fonbern eg fcermogen fidf) fogar bie ©ellulof e * 2Wicetten burdj 
iiberttriegenbeg ^ereinjieljen toon SBafferuiolefetn burc§ imtner 
nradjtigereg 3lnf)aufen iljrer 3Baffer*©#)are fogar t)on einanber 
ju entfernen, alfo ifjrc ^mifc^enraume ju ermeitern. @g faun 
nid^t ©adfje biefer 83efpred£)ung fein, bie b^namifd^e SKogtid)* 
feit biefeg S3organgg f)ier nadjjutoeifen. SBir laffen ung einft* 
toeiten an ber Sfjatfaclje geniigen, bafc bag §ereinjief)en Don 
SBaffermotefeln in bie ®efellfe§aften ber 2Mefe(n ber Seltulofe 
unb af)nlid^er ©ubftanjen, beren Sftolefutargruppen t>on einan* 
ber ju entfernen unb batnit natitrlid^ bag SSolumen biefer 
$orper entfpred^enb ju t>ergr8f$ern toermag. Slatitrlidj get)t 
bag gunad&ft jo roeit, big bie uberwiegenbe Sofyafiongfraft ber 
6ettulofe*9ftolefeln jeber toeiteren ©ntfernung berfelben unter 
einanber £alt gebietet. So f)pt jebeg ©tudd^en ©eflulofe ober 
©tarfe alfo einerfeitg bag 23eftreben, SBaffer ju „imbibiren JJ unb 
baburdf) felbft ju „quitlen"; bodE) nur in beftimmtem 9Kafje. 
®agegen gibt eg and) organifdje ©ubftanjen, beren Sertoanbt* 
fdfjaft gu SBaffer grower ift/ alg ber gujammentjalt if)rer eige* 
nen SKoIefeln. SDiefelben faugen bann SBaffer in fid) herein 
unb quitten barin big jum Uebewtaft, big enblidfj aQe Soljafion 
befiegt ift, unb bie SOiolefeln beg erft feften ®flrperg mit unb 
jtoifdien ben SBaffertljeilen felbft in ben faft jufamment)ang§* 
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fofen ^uftanb einer gtitffigfeit ubergeljen. ©o tfjun e$ befon* 
berS bic ©ummi* unb ©d)teimarten, bie beStjalb al3 Solloib* 
Su&ftonjen bejeid&net toerben. 

2)ie ©igenfdfjaft, SBaf fcr ju imbibiren unb bamit ju quitten, 
fiebingt nun in uberrafdfjenber SBeife bie 83efaf)igung ber or* 
jonij^en Sorper, junta! ber Settulofe* unb ^rotoptaSma* 
ilembranen, ju alien ben p§tjfifalifd}*c$emifdf}en, motefularen 
Urbeiten, benen fie objuliegen fjaben. ©djon eine porSfe $f)on* 
tuanb geftattet, baft fidfj tjerfc^iebene gtiiffigfeiten, bie burdj 
biefrfbeDon einanber getrennt tt)erben,imterf)alb tfjrerfeinen Oeff* 
nungen einanber beriifjren, unb, toenn fie mit einanber Stffi* 
ititat befifcen, fidf) unter einanber mifdfjen. 35ie 9Rifd^ung fefct 
fid) burdf) bie SBanb in beiben SRidfjtungen fort, bis fie burd) 
bie beiberfeitS berfelben befinblidjen gtuffigfeitSmaffen gteidf)* 
mafcig tjoQgogen ift. ©oldje „2)iffufion" (ober „35io3mofe") 
tmrb natiirlid) aufcerorbentlid) in ifjrem (Srfotg begiinftigt *oer* 
ben, toenn bie 2)urd)tafcDeffnungen , b. f). bie SKiceHen ober 
§tolefel*3tmfd)enraume burd) ben Sin* unb Surdfjtritt toon 
SBaffer nod) erfjebttd) ertoeitert unb bequemer gemadjt toerben 
fonnen, unb toenn burd) beliebig ju fteigernben SBaffergennnn 
bent organifdfjen ftfirper jugteid) bie 3Rogtidf)feit nurb, fidf) audj 
in ben 93efifc mm alterlei int SBaffer geloften $orpern ju 
fefeen. 

@3 ift f)ier nid)t ber Drt, bie ©efefce ber Siffufion toeit* 
ioufiger anjugeben. @& geniige ju ttriffen, baf$ organise 
#aute, bie beiberfeita Don SBaffer benefct finb unb baSfelbe 
olfo mm beiben ©eiten fjer aufnefjmen fonnen, bie in bent* 
jelben beiberfeitS ettoa gettfften ©toffe, toenn fie audfj mit 
biefen felbft Slffinitat befifcen, mit in fid) einfdfjtucfen unb 
burdf) fid) burd)Iaffen miiffen. ®enau nadf) SNafcgabe ber 
$er»anbtfd)aft ber SofungSftoffe jur SRembran, jum SBaffer 
unb ju einanber mug fid) ifjr ©intritt in bie 9Jiembran, 
if)re 3lnf)aufung in berfelben, ifjr 2)urdf)gang burdf) biefe unb 
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i§re jenfeitige 2Rifd)ung regetn. 2)ie StnjieljungSfraft ber or* 
ganifd)en SRicetten ober 2Jlolefelri mu§ je nadj ber ©tflrfe 
Jfjrer SBerioanbtfdjaft ju einanber SBaffer unb fiofung&nittel 
in tyrer gluffigfeitsptte fidj fjaufen ober biefelben unb bcreit 
^hrifdjenraume mc^r ober loeniger leidjt paffiren laffen, urn 
fie bamit ben gleidjjeitig loirfenben Slngie^unggfraften ber 
gliiffigfeit$«2Mefeln fclbft ju itbertaffen. 3Ran ftelte fic^ nun 
die biefe jioifdjen unb burdj einanber in bie ®reuj unb Duer 
unb boc^ gefefemafcig loirfenben Srafte oor. 3 un A4ft bie So* 
Ijfifion ber SMefeln unb iljrer ©efellfdjaften unter einanber, 
bann bie juerft iiberloiegenbe, bann eben burd) bie ©oljafion 
begrenjt loirfenbe Slnjie^ung berfetben, ju ben 2Baffertf)eitd>en r 
beren Sin* unb Sinjaugung; ferner bie 8fajieljung ber SBaffer* 
molefetn unter fid} unb bie ju ben jloifdjen if)neu uertf)eiltett 
SMefeln ber fiofungSftoffe; eublid) bie uerfdjiebene Stffiniiot 
ber SRetnbran ju biejen fiojungSftoffen unb bie berfelben unter 
einanber. SJlan erioage bann bie f)ierau3 fotgenbe Slnfjaufunj 
uon SBafferatomen unb SflfungSatomen in ben $uflen ber 
SeUuIofemicellen ober oielteidjt and) inn er^ alb berfelben in 
ifjren 9KoIecuIarjtoifd§enrdumd^en, ben SHuStaufd) Don SBaffer^ 
unb 2fljung3*3Mefeln unter bief en SBafferfjiiUen je nad) ityrer 
SXffinitat ober aud) unter ben neutralen ©ebieten jioifd>en benjel* 
ben Don einer ©eite ber SJiembran jur anbern. Sttan loirb bann 
ein S3ilb fo loedjfelnber SBeioegung ber oerfdjiebbaren Sfyil* 
djen ber ftuffigen ©toffe jloifd&en ben ru^enben ber feftett 
SJlembran fid) entfalten fetyen, bafc baburd) bie Srmoglidjuitg 
jebeS ftofftid)en SluStaufdjeS innerljalb einer fotdjen ofjne 2Bei* 
teres oorftellbar loirb. 

35amit ftimnten benn nun bie Xfjatfadjen, bie loir finte 
lidj loafjrnefjtnen fonnen, unb beftatigen unb ftiifcen iiberott 
ba% aufgefufjrte ^pot^efengebaube. ©tetten loir un3 tu)d> 
einmat bie in lebenbiger Slrbeit begriffene pf(anjlid)e gefle Dor, 
bie burd) bie gellioanb unb ben $rimorbiatfd)laud) rings ge^ 
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gen bie Umgebuug abgefcfyfoffen, innen jtoifdjen ben $roto* 
plaSmatfjeilen mit toaffrigem ©afte unb barin getflften, t>er* 
fdjiebenen ©toffen crfilHt erfd^etnt. 2)enfen ttrir un3 cine 
[oldje $elle &on SSaffer umgeben, in tt)eld)em ©toffe berfd&ie* 
better Wet, »ic fie bie fyftt ju ifjrer @rnaf)rung ober fonfti* 
get Serridfjtuug bebarf, molefelioeife uertljeilt, b. I). gelSft finb. 
©tetten nrir un3 ferner eine auSreidjenb loirffame Slfftnitat 
Dor jttrifdjen ben ©toffen im gellinnern unb benen braufcen 
unb jtoifdjen alien beiben jur $ellt)aut unb ber ^rotoplaSma* 
fubftanj. Sltebatb fe^en ttrir bem SSerfe^r jtoifdjen innen unb 
aufcen, bem SlttStaufd^ ber ©toffe jnrifdjen ben S^eilen be3 
SProtopIaSmaS unb ber ©eUnlofeioanb taufenb unb aber tau* 
fenb 28ege off en fte^en. 35ie SBanb Ijat aufgef)ort, ate ein 
fefter SSerfdjIufc ju erjd&einen; fie ift ein ©ieb, bag aHeS 3R6g* 
lidje paffiren lafet. 

Slber bodfj mit Sluftoaf)!. Studfj ein ©ieb Ia|t nur ttmf)* 
lerifdfj burdj, toaS fein genug jertljeilt ift. 2>a3 ift eben ber 
9to|en , ben jeine SBertoenbung f)at. ©benfo bie 3eHf)aute* 
Me bie jatyllofen ffiingangSpfflrtdfjen finb t>on minbeftenS eben 
fo trie! $f)urf)utero betoadjt. Sebe jtoei 9JiiceHen (ober aud) 
Dietteid)t 2Holefeln, loenn loir aud) innerf>alb ber SKicetten 
nod^ w intertnolefulare" [aber „intramicellare"] SBaffererfuUun* 
gen anneljtnen) finb fc^arfe SBadfjter, toeldje mit ben tfjnen 
einmat eigenen nmljterifdj anjiefjenben unb abftofjenben Sraf* 
ten begabt, ftreng auSfiefen, toa3 paffiren foil, unb bie $af* 
fagefcfjnelligfeit regetn. 

S)ieS liegt benn nun bei ben einfadjften Serfudfjen ju 
Jage, toenn man nur beobacf)tet, ttrie fidfj ber 83erfef)r beg 
SnljalteS einer gegebenen gette mit uerfd&iebenen if)x bargebo- 
tenen gliiffigfeiten, bie fie t>on aufeen benefcen, orbnet. SBaf)* 
len loir ate Steifpiet getoiffe organifdfje garbftoffe, ioie fie fid> 
iiberaU bieten. SBir erMicfen, bafc ba$ SBaffer, in loeldjem fie 
geloft finb, 3e0manb unb 5JSrimorbiaIfd(jlaudE) paffirt, bie garbe 
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aber nidfjt. 2Bof)l pftegt fie turn ber ©eflutofettmnb burdjge* 
laffen su toerben, bodf) bag $Protoplagma toerfagt iljr, — unb 
jnmr fo lange alg eg lebenbig ift, — ben 35ur^tritt. 2)er 
SJeHinljalt Bteibt toon ber garbung fret, ©etoiffe ©alje, gucfer 
unb bergleidfjen, im SBaffer, bag bie gette umgibt, geloft, &er* 
mogen, toenn bie Sofung geniigenb concentrirt ift, turn bcm 
SBaffer, bag bem geUinnern angeijort, eitten grofteren Stjeil 
fjeraugjujiefien, big innen unb aufcen bie (Concentration unb 
bamit bie 3tnjief)unggurfad}en einanber bie SBaage fatten, 
©oldje Sojungen l&fet ber $Primorbialfdf}lauc§ audf) nidfjt burcJ), 
ober bodfj nidfjt fo fdfjnelt, toie bag SBaffer. 25ann toirb ber 
^ellin^alt an SBaffer armer, an SSoIumen geringer, unb bie 
bemfelben entjogenen SBafferttyeite fammeln fidfj tnit ber fie 
fjinaugjietjenben ©ubftang jnrif dfjen bem beraubten Sprotoplagma* 
leib unb ber $elhoanb. Sener faCt jufammen, fteber, alg baft 
er bie ©afj* ober gucfermotefeln paffiren Kefce. 3ft folder 
3udEer* ober ©aljWfung bann nodfj ein garbftoff oben er* 
hunter Slrt gteidjjeitig beigegeben, fo erbtidEen toir bag in* 
tereffante 93ilb eineg innertjalb feiner eigenen SBefjaufung ge* 
fdfjrumpften, Derfteinerten, beraubten, aber bodfj farblog geMie* 
benen ^rotoplaften, ber in farbiger gliiffigfeit tiegt r bienidjt 
blog fein .S^Cflc^ftufe umfpiilt, fonbern in bagfelbe eingebrungen 
ift, t)on ifym felbft aber abgetoiefen bleibt. S)ag ©egenBilb 
jeigt fi$, toenn loir einen geflenleib, ber felbft im innem 
©aftraum farbige ©toffe entfjatt, ber S3ef)anblung mit @# 
ober gudfertofung untertoerfen. 2)ann toirb ber $protoplaft 
ebenfo oon biefer auggefogen, bleibt aber babei allein im 93efi| 
beg garbftoffeg, burdfj ben auggejeidjnet, er in ber umgeben* 
ben, nun farbtofen gftiffigfeit tiegt. SBag f)ier bur$ bie gar* 
bung in'g Sluge ffillt, paffirt ebenfo mit trieferlei anberen* 
farbfofen ©toffen. ©eljr triele berfeiben toerben inbeffen, — 
unb bieg fei fd^on Ijier mit 9tocf)brucf bemerft, — bom $rim* 
orbialfcf)laucf) burcfigelaffen , fobatb berfelbe abftirbt, roa§ 
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ntd^t feften burd) bauernbe 93eriif>rung mit fotdjen ^afferent* 
jieljenben ©toffen of)ne SBettereg gefd^ic^t. 

8(ug biefen (Srfdfjeinungen erfjeflt nun mit toolliger ®tar* 
Ijeit, baft t>erfd)iebene organise ©toffe fi$ fur bic SMffufion 
ton ftliiffigletten fefjr toerfdjieben nadjgiebig toertjatten. Unb 
bic einfad^fte (Srflarung bafiir ift bie, ba§ bie tyvotoplaMa* 
2l)eiIdE)en einauber naljer ftefjen, afg bic ©ettulofemicellen. 
$ag ©itter, bag jene bilben, ift ju fein, atg ba% bie ju gro* 
fan garbftoff*, Surfer*, ©afjtnolefeln burtf)fonnen. 2)ag Set 
lulojefieb bagegen ift fceittnafcf)ig geuug. Snbeffen bieg braudfjt'g 
nid)t aKein ju fein. 2)ie &erfcf)iebene Sntenfitat ber anjiefjen* 
ben unb abftofcenben Srafte !ann ben 9MefeIn, bie paffiren 
tooflett, ben @in* unb 2)urdfjmarfd(j ebenfaflg erfeidfjtern ober 
erfd)toeren fjelfen. geft ftef)t, ba% bag ©ubftanjnefc, bag 
bie Slu&enljaut beg ^rotoptaften felbft auSnta^t, t>iel fefter 
unb bitter fcfyliefct, alg ber SMefuIaraufbau ber ©ettulofe* 
toanb. 2)iefe ift, — fo fdjeint eg, — met)r urn beg 2)urcf|* 
laffend, jene tnef)r um beg Stbtoefjreng widen gebitbet. @o ift 
bag gelltnnere gennffermafcen burdfj ein innereg engereg unb 
ein aufcereg tneitereg ©itter, ©ieb ober 9te| fitr fid) abge* 
fdjfoffen unb baburdfj fitr SRegelung feineg 93erfef)rg fe^r ttoljt 
eingerid)tet. 

Stag ©titer r fcel<$eg biefem SMIbe nadfj ber ^rimorbial* 
\ijiaui) toorftellt, ift nun freilidf), hrie tnan fid) erinnern toirb, 
fein einfad&eg. ©iefer £f)etf beg ^rotoplaften ift ja, tok oben 
t)or Stugen geftettt ift r gegen bie ©ettulofetoanb fotoof)!, »ie 
gegen ben StUxanm in gteicfyer SBeife burd) eine $autfd)icl}t 
abgefdf)loffen, ttmf)renb jnrifdjen biefen beiben ©renjlamellen 
fid) toeniger btd)te, felbft fluffige ^rotoplagmat^eile &ertf)etft 
finben. ©o fjanbelt eg fief) alfo genau genommen beim (Sin* 
tritt toon gtirffigfeitcn in bie QzUt um eine ganje SReitje toon 
©tationen ouf ber ©inganggftrafce. 3 una ^f* wflffen fie ben 
Eingang in bie Seflftofffoanb gettmtnen, fobann beren 9Kaffe 
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anfiitten unb burdfjfefcen, bann burd) bic auf$ere £autfcf)idjt 
beg sprimorbialfd)laud(jeg brtngen, beffen 3ttnfdfjenfubftanj paf* 
ftren, aug bicfer burd} bic inuere S(5rimorbialmembratt in ben 
Settraum gelaugen unb fid) enblidj in biefem Dertfjcilen. ©a 
nrir aber beobad)tet Ijaben, bafc bic ^ttftoff^itttc ben ©intritt 
Don SBaffer unb atterlei fiflfunggftoffen burdj \f)te grofje 9lf* 
finitat ju benfelben erteid^tert unb forbert, fo finb bic raafc 
gebenben $unfte toefenttidj bie ^affirung ber Sgrimorbial* 
membranen unb bie fdfjliefctidfje Stofunft im ^ettinnenraum. 3to 
*(5rimorbtalfd)laud(j muf$ natiirlidfj bie bid&tefte feiner Sd&idjten, 
beren $f)eUdE>en einanber am nSd&ften ftef)en, bie Situation 
ifirerfeitg bef)errjdfjen. SBir toiffen aber nidjt, ob bieg bie in* 
uere ober aufcere ^autlameCe beSfelbcn ift, fiJnnen nur Ber* 
mutf)en, eg fei bie aufjere. ©ei eg aber bie einc ober bie 
anbere, fa wirb, tt>ag burdj bag engfte $Pftotoplagma*2Rafcf)en* 
toerf burdigelaffen tt>irb,bag fo ju fagen bie $Paf$olje auf ber 
SReife burdj alle 3ettunm>attungett fcorftettt, audfj fidjer »on 
aufcen big in'g gettinnerfte gelangen. 

93ei bent thtn ertoa^nten normafen Buftanb befinbenftd} 
nun ftetg im 3 e Kfaft fiofungen organifd&er unb anorganijetyer 
©toffe, Qndex, 2)ej:trin, tali*, ®atf* unb anberc ©alje w* 
fc^iebener Slrt in einer (Concentration, bet welder fie iiberau& 
begierig auf SBafferbefifc, felbft faum ober gar nidfjt ben S^roto* 
:plagmafcf)foudfj paffiren fonnen, atfo in feine Seibegljoljte ge* 
bannt bteiben. S)a nun SBaffer bie ganjen Sefeftigunggtoerfe 
ber Qtttt, geCujanb unb $rimorbiaffd)taudj, nid(jt nur Don tjortt 
herein, nrie fd&on gefagt ift, erfiiHt, fonbern auf bag fieidfjtefte 
pajfirt, fo nrirb bagfelbe in beliebiger 3Kenge toon ben SdfungS* 
ftoffen in itn gettraum gejogen toerben, big eg bcnfelben er* 
fuQt. Stud) bann aber erlofdjen bic Stffinitatglrftfte ber 3efl* 
Snfjaltgftoffe nid)t, fie tradfjten burd) fernere SBafferaufitafitne 
bag eigene SSjolumen ju oergrof$ern unb uben nun einen S)rud 
auf bie geflumljullungen aug. 35erfetbe fudfjt biefe ju erfcei* 
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tent, toaS if)m and) gelingt f fotoeit bic ©tafticitat ber gett* 
toanb bcr befjnenben ®raft nacfigibt. 2)ann abet Iciftet bie 
6of)fifiott in ber SSanb SOStberftanb, unb eg tritt ein 3 tt f* a ^ 
Don ©pannung ein, burd) ben nunmefjr atte Sfjeite ber 3eHe 
unter einem genriffen gleidjmfifcigen 2)rud fteljen. 28ir nen* 
nen biefen 3 u ft a K& & e n btx Oueflung, lurgefcenj ober fd^Icd^t^ 
f)in turgor, ®injeln ejiftirenbe QzHtii, foldje j. 83., bte frei 
im SBaffer fdjttmnmen, erfdjeinen im turgor ftraff nad) alien 
©eiten gefpannt unb gefdjtnollen, nnb fotoeit if)re Umpttang 
nadjgiebig ift, na^ert fie fid^ ber ftugelform. ftetttn im @e* 
toebe&erbanb bagegen preffen mit ifyren ©eiten* unb Snbpd)en 
einanber, nefjmen polt)ebrifd)e ©eftalten an unb t^eilen fo ben 
3)rucf aCer an aHe fo gleid)mafcig mit, ate ob fie afle ate 
communicirenbe ©effi^e unter eintjeitlidjem ljtibroftatifdjem 
Srud ftdnben. Unb in ber 2f)at finb fie bieS, unb tf)un fie 
bicS fcermittelft ber 6ommunication3roege aller ifyrer 9MefuIar* 
Snterftitien. 

2)iefer einfad) enboSmotifdj erjeugte turgor ber mtaten 
Seflen ift nun junad)ft fiir itpre 5Bad)3tf)um£erfd}einungen Don 
erftcr SBidjtigfeit. 28ir ffinnen mittete begfetben fofort einen 
^ouptjug ber 5Bad)3tf)Mn£med}anif fcerftefjen. SKetjmen hrir 
einmol an f ber 5JSrimorbialfd)taud) entljatte jroifdjen f einen 
^rotopfaftin*2RiceIIen ate SRetaptaSma fertige ©ettulofe in 
Sotratf) unb in 93eriif)rung ntit ber gelltoanb. SKefjmen hrir 
an, biefe toerbe burd} ben turgor gebefjnt, in ityren einjelnen 
$f|eiten gerecft, bie einanber feftfjaltenben EelIuIofe=9JiiceQen 
alfo fiber bie normale SofjafionStage auSeinanber gejerrt. 2)ann 
folgt, baft biefe jur S3efriebigung ifjrer StnjiefjungSfraft in if)re 
fiberroeiterten Slbftanbe imnter neue toon jenen bteponiblen 
Sellutofetljeilen im $($rimorbiatfd)taud) ju fid) fyeran unb jttri* 
fd)en fid) herein jiefjen merben. ©leidjjeitig toerben biefe 
burd) ben $)rud be3 gellinnern gegen ba3 ^rotoplagma unb 
bie SBanb in jene entftanbenen Slbftanbe Ijineingepreftt, unb 
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f omit burd) $ug un & ©c^ub jtoifdjen bie atteren 3ettftoffmotefetn 
-eingefiigt. 35aburd) tuirb bie ga^l ber Setlulofemotcfetn, bie 
bie 2Banb bitben, grower, unb biefe fetbft toirb ber fjtac^e 
itadj auggebeljnt. SBir nennen fotc^eS 93erfaf)ren ein SBac^^ 
if)um buret) „3ntugfugception", unb eg ift toatjrfdjeinlict), bofe 
bie 9Jtef)riaf)t alter organifdjen 2Bacf)gtf)umgi)organge jo aus* 
gefiifjrt toirb. Sllte biefe fjatte einjeln burct)jugef)en, toiirbe 
3U toeit ftif)ren. SBir begnugen ung, an biefem Steifpiel ge* 
jjeigt ju fjaben, toie bag gtacf)entt)acf)gtf)um ber gettoanb 
tebiglidj eine Slrt motefutarer Stjatigf eit , ein (Srgebnifc t)on 
ifraftetoirfungen ift, toetdje jttrifcljen ben Sltomen fetbft fid) 
fcottjiefien. 35ie 3fISct)enertt)eiterung ber 3eflroanb fjat bie SSer* 
cjrofcerung ber Qtttz, fei eg altfeitig, fei eg in einjelnen Sftidj* 
tungen, jur gotge, biefe bie Stugbetjnung ber $t\lQttotb? f bieje 
ttrieber ba^ 2Bacf)gtt)um unb bie ©eftaltung b^ ganjen SJ5ftan* 
^enftocfeg. ©o xva<f)\t, roie oben Dorfjergefagt, ber SBaumftamm 
fjunberte Don gufcen f)ocf) buret) Slrbeit ber Sttome, bie if)n 
aufbauen. 

Stttein toir ijaben neben ber motefutaren ©rflarung ber 
Quettung unb bc^ buret) biefe auggeiibten 2)ruefeg bie §lnnaf)nte 
gemacfjt, baft im Sprotoptagma neue gellftoffDorratfje jur #anb 
feien. SBo fontmen aber biefe tjer? 

SBir beriefen ung oben auf bie erfatjrungggemaft im^efl* 
innenraum ber SRegel nact) enttjattenen Sofungen Don aUerlei 
©tofftjcrbinbungen. S)arunter finb fotdje, bie audj auger^aft 
beg Drganigmug im organifd)en SBoben tiorfjanben, alfo in bem 
SBaffer, bag bie ^Sftanje aug biefem aufnimmt, getoft finb. 
2)iefetben toerben mittetg beg befproc^enen 2)iffufiongoerfa£)reii$, 
infofern fie ber Getlutofe unb bem 5JSrotoplagma augreid)enb 
fcertoanbt finb, urn @intaf$ jn erfjatten, otjne 2Beitereg in'* 
Snnerfte aufgenommen, jugteict) mit bem SBaffer fetbft. Strcffen 
fidE> nun bertei ©toffe im SBaffer beg gettramng unter einan* 
ber unb mit ben barin fcfjou ejiftirenben organifdjen ober an* 
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organifdjen SofungSfSrpern, fo licgt auf ber £anb, toie f)ier 
fofort neue 93erbinbungen entftefjen Wnnen. SBie burdf) bie 
2Baf)foertt>anbtftf)aft bei jebem d)emifd)en SBerfafjren ju einan* 
ber gefiif)rte SBerbinbungen freu^cife einanber flatten unb gu 
neuen SBereinigungen jufammentreten, fo muft SletjnlidjeS im 
Snnern ber organifdjen Qtftt gefd^e^cn. SRur bafe f)ier bie 
weit bunteren unb mannigfadjeren Sltomgruppirungen ber ftf)on 
Dorfjanbenen organifdjen Sflrper toieberum jn nod) toerfdjiebe* 
neren neuen 9Sergefettirf)aftungcn fii^ren miiffen. Unb in ber 
Jljat fefjen ttrir in ber innerfteu fafterfiiUten 2eibe8f)6f)le teben* 
biger geHen bet ©intritt t>on Sofungen Don aufcen ^er ber* 
gleid&en Sfteubilbungen entftefjen, bie balb im ©aft geloft, balb 
au3 bemfelben in fefter ©eftalt niebergefdfjlagen toerben. 

3Ba3 inbeffen f)ier im freien Snnenraum einer fttttt in 
bem gfttffigfeitagemenge Dor fid) getjt, ba% benfelben ait8ffiflt, 
mufete fid& bod) audi) in einem anbern ©efafc auSffifjren laffen, 
in toetdjem m8glitf)ft biefetben ©toffe gemifdjt toerben, toenn 
fie ben gleictyen #)t)ftfalifdf)en SBebingungen auSgefefct ttmrben. 
Uliemate aber t)at e$ bisfjer gelingen tooHen, eine berjenigen 
Stofftjerbinbungen anf fottf)e SBeife au&erfyalb be§ DrgantemuS 
fjerjuftellen, tnelc^c innerfjalb beSfelben eine SRoKe bei f einer 
®eftaltung3arbeit tyieten, mie 3 e] Kftoff f 3ucfer, Albuminate 
u. bgl. 9iur gefoiffe Umtoanbtungen berfelben au3 einer gorm 
in eine onbere aljntidje finb moglidj getoorben. S)ie organi* 
fd^cn SSerbinbungen ftammen ftets nur au£ ben Qttten felbft 
2Ran neljme nun fjierju bie Sfjatfadje, ba% man, mie fd&on 
SingangS gefagt ift, aud) in fold)en ,3ellen, bie bloft nodEj au& 
Umroanbungen beftetjenb be§ *($rotopla3ma3 entbcfjren, ber* 
artige ©toffterbinbungen niemalS J>at entftetjen fef)en. 9Ran 
toirb bann groeifeln, ob ba% ^ufatnrrtentreffen ber 9?of)mate* 
rialien im geCraum attein jur 83ilbung toirflid) organifdjer 
2ltomgenoffenfdf)aften fufjren fonne. Unb man tt)irb juglei^ 
fragen, looker benn itber^aupt bie erften organifdjen ©toff* 
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tjerbinbungen felbft im 3nnern be§ freien gettraumeS ftammett, 
tocld^e innerfyatb beSfelben im SBaffer geloft mit ben neuen 2tn* 
f ommtingen neue organise SBerbinbungen madden f imnten, wemt 
bieS tuirftid) ber gall tofire. 2Ran tt)irb fidj bann junadjft 
an btn ^rotopfaSmaleib feI6ft geioiefen jc^cn unb biefen auf 
feiue 2lrbeit3faf)igfcit genau jur SRed^cujd^aft jietjen. 

35er ^rotoplasmalcib in feiner ©anjljeit, b. t}. ber ^5rim* 
orbialfdjlaudf) nebft alien ©fiebem, ift oben im jtoetten Ea* 
Jpitcl in feiner ©eftaltung fo bargefteflt, baf$ er em aHfeitig, 
gegen bie getlioanbung, luie gegen atte inneren ©aftraume, 
burdf) tnembranartige ©djicfyten abgefdfjloffener Sflrper ift. 5)er* 
fetbe fann alfo mittels ber in feinem Sunern etroa enttjattenea, 
enboSmotifdj toirffamen ©toffe fiir fidE) ebenfo einjieljenb toirten, 
tote bie3 bie ©toffe be§ geQraumeS fi* r fi$ unb in iljrem 3n s 
tereffe ttjun. 2)ie toeidjeren S^eile be£ #t)aIojrfa3ma$, $u* 
fammt bent flitffigen @n<$t)lema, oerfjalten fid) ber ©rfafjrung 
nadf) luie (Sotloibfubftanjen. SBenn inbeffen bie ben Settimieit* 
raum au^fiiUenben SofungSftoffe SBaffer au3 ber Umgebung ber 
3eDe unb barin gelofte, faljartige, anorganifd)e $orper herein* 
faugen, fo miiffen biefe ja fd)on fjierbei ben ^rotopIaSmaleib 
toenigftenS in alien feinen, ben Umfang bilbenbeu £f)eiten toofl* 
ftanbig burdf)tranfen. ©o fame er fcf)on, felbft of)ne eigeite, 
enboSmotifdfje Stfjatigfeit, in SBefifc beliebig oielen 2Baffer§ unb 
betiebig t>ieler barin oertfyeilter 3MefeIn toon ®al!* unb Sali-- 
faljen oerfdjiebener 2lrt. 2)iefelben miiffen iiberatt jnufdjen 
ben $rotopIaftin>-2MefeIn oertfjeilt fein, je nadfjbem e3 beren 
3ttrif<f)enraume geftatten, unb je nadfjbem beren Slffhtitat fie 
%u feffeln oermag. ©o loerben toir nitf)t trren, menu wir 
un§ ba& Snnere be§ lebenbigen $rotopIa3maIeibe$ oorfteflen 
ate ein ©eriift au8 $rotoplaftin*9fticelIen, beren gtoifctyenraume 
ton einem fluffig = betoegtid&en ©emenge lofer Sprotoplaftin* 
SMefeln, toeld^e ben SKiceitenoerbanben jur $eit *W an * 
gefjoren, Don SBaffermotefetn unb ©aljmotefeln t>erfdf)iebeiter 
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B 



$ij. 1. A (Sine nod) im HBadjfcn begriffene 3tfle auS Jjarentbtimatifdjem ©ctocbe mit 3cfl« 
ftonroanb (2), $rimorbialf(btau$ (3-4), flern (5), flerntafebe (6), flernfbrpertben (7) unb 
^totoploSmabanbern (8). Uebcr lOOOmal Dergrbfcert. 2)ie 9ii$tung ber 85rn(benftr5me ift 
fcur$$f(ile angegeben. — B 6 in Stud auS ben 8i l anbungen nod) ftdrfer Dergrofeert; SBanbe 
ber %ubbarjeflen: 1; cigene 3cfln>anb: 2; aujjere unb tnnere #autf$i<$t bed ^uimorbiaU 
f$lau(b§: 3 u. 4; G^lorop^afdrpcr : 9. 
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Strt erfiittt unb burtf)fpult finb. Sttte biefe toerben nid^t aUcin 
burd) itjre gegenfettigen Slffinitaten gu einanber gegogen, uid&t 
aflein burdf) bic Slffinit&t ber ^rotoplaftin*2Ricetten ate $iitle 
urn biefe auf 3 Smtigfte gufammengef)auft, fonbetn aufcerbem 
not!) burdfj ben turgor beg 3 e tttn^alte^ gebrflngt, ber gegen 
bie innere ^ritnorbialmetnbran briicft unb itn gangen Spritnor* 
bialfc^faudfj in ber Ouerridfjtung gu preffen, in ber fjlad^eit^ 
rid&tung gu redfen tradf)tet. 

£iergu fommt after nodf) ein anbereS 93erljattnij3. SSir 
fennen bie genaue gufammenfefcung eine3 $rotopfaftin*2Kotefete 
au3 feinen $of)len*, 28affer*, ©auer*, ©tidEftoff* unb ©cijtoefel* 
Sltomen freilid) nod) uid&t. 2Bir toiffen aber, ba% atte Httu* 
mutate fjinfallige SSerbinbungen fittb, leidfjt gertegbar unb urn* 
geftaltbar. 2Bir toiffen, ba% berartige dfjemifd&e SSerbinbungen 
beSljalb ebenfo leidfjt gertegenb, umorbnenb, neu toereinigenb 
auf anbere eintoirfen, bie in tljr 9Jiadfjtgebtet fommen. ©ie 
geben gctt)iffe Sltomgruppen gem an anbere S3erbinbungen ab, 
toeranbew biefe baburclj, toaf)renb fie fidj felber anbertoeitig 
au3 tfjrer 9?ad^6arfc^aft nrieber reftituiren. ©o fonnen burd) 
innige SSerufjrung genriffer SSerbinbungen mit bergleidfjen toirl* 
famen $orpern neue dfjemifdfje Srgeugniffe jebcr geit f)ert>or* 
gebradfjt toerben. ©inb nun gar bie burdj folc^en Sontact 
tturffatnen SMefetn unter fief) nodfj tjerjc^icbener SKrt unb iit 
&erfd)iebenem SSerfjfiltnift gemifcf)t, finb fie toerfdljieben wit aUerlei 
anberen ©toff en, bie ifjrer SBirffamfeit gugangig finb, gemengt, 
fo fann eine grofee SKannigfaltigfeit Don SSerbinbungen barau& 
IjerDorgefjen. 

2)urd(j foldfje — freilid) gunad^ft nur fpecutatttoe — 3 cr * 
glieberung beg Suftanbe* * m $Pnrtoj>la8ma offnet fidfj nun un* 
ferer biod^emifdfjen ^S^antaftc eine tueite *(5erft)ecttoe auf ein 
reid)e3 unb frucf)tbare8 SnttoicftungSfefb. 3>ie S3orftelfongeit r 
bie auf bemfelben gur 3^* ertoadfjfen, fonnen fetbftDerftanblic^ 
nicf)t auf ben SRang tf)atfacf)ticf)er 2Baf)rI)eiten Stnfprudj erfjeben- 
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aber ift ifjnen eine nicf)t geringe 93eretf)tigung, fur toatpr* 
jdjeinlid) ju gelten, nidjt ab jufpredjen. 23erfud)en rait, fie im 
3u}ommen^ange ju entrotten. 

2)er sprbtopIaSmaleib erptt burd) Smbibition unb ©if* 
fufion Don aufcen burd) bie ^Hroanb unb bie aufeere ^rtmor* 
biatmeinbran SRolpnateriat, b. t). SBaffer, ©atjlofungen, baju 
fiofjtenfciure unb ©auerftoff. ©r erfjalt au§ bem gettinnern 
buret) bie innere ^rimorbialmembran gelofteS organises, ettoa 
fdjim DorgebitbeteS SRaterial Derfcf)iebener Strt. 2)ie 2Raffe 
be§ $rotopIa3mateibe§ fei junatf)ft aU ©emenge oerfdjieben* 
artiger $rotoptaftin*9Mefetn ober 9JiiceQen Dorgeftetlt. 2)ie* 
felben bilben, tnef)t gufammengebrangt, bie fefteren, beroeglid^ 
unb loderer gelagert, bie fliiffigen Sfjeile beg $t)alopla3ma§. 
Seber Uebergang3fd)ritt ber 2)id)tigf;eit in ber Sagerung finbet 
bet btefen ©tatt. 2)eSgteid)en jeberlei ©rofee ber Sfticetlen unb 
jeberlei ©ruppirung berfelben. SRun tDtrfen bie fid) freujenben 
Sffinitaten aKer biefer eiujelnen ober gruppirten 9Mefeln 6rt* 
lid) Derfc^ieben. S33af)lDermogen unb ©tarfe ber Stnjiefjung, 
nacf) Derfd^tebenen SRid)tuugen unterfd)ieblid) auSgeiibt, fann bie 
berfdjiebenften ?ltomgruppirungen Derantaffen. 2)ie oben er* 
toaljnte Sontactnrirfung ber Slbfpaltung getoiffer Sttomgruppen 
grofeerer SKolefeln, bie fid) mit anberen Dereinigen, unb bie IRe* 
probuction Don biejen Deranlaffen fettenartig fortfdjreitenbe 9?eu* 
unb Umbtlbungen. Ungteid)t)eit be3 ganjen ©emengeg unb feiner 
Sidjtigfeit taftt'an Derfd)iebenen Drten Derfd)iebene $raparate 
tjerDorgefjen; beftitnmt nneberfefjrenbe Sombinationen Don 2ltom* 
gruppen unb beren traftenrirfungen geben nrieberfjott gleidE)e§ 
ftabrifat. ©tub pjfige ©toffe auf biefe SBeife ju feften, orga* 
nifirten 9Jietapla3men umgeroanbett, netymen alfo an 3Jienge 
im ^rotoplaSmateibe ab, fo miiffen fie nad) ben SRegeln ber 
2)iffufion au§ bem gellraum ober burd) bie gettoanb bem 
Sebiirfnifc nadt) neu geliefert toerben. S)ie innige SInnafjerung 
t>erfd)iebener Sltome in ben gluffigfeitsfyutten ber ^rotoplaftin* 

©ammlg. b. 23ottragen. IT. 18 
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2Ricetten ober aud) ioof)t in beren imteren SMefuIar-Stotfdp* 
rciumen fftljrt in SSerbinbung mit ber Gontact*2Birfung be$ 
IJSrotoplaftinS ttnb feiner ©enoffen ju Sltonwereinigungen, bie 
fid) otjne ba§ nidjt uofljiefjen ttriirben. SBarmefdjttringungen 
forbern unb begiinftigen bie Utnlagerung, SKengung unb 9?eu- 
bilbung ber SItomgruppirungen. ©o toerben nidjt attein tteue 
1J$rotopIaftin*3MefeIn entftefjen unb fid) ju 2RiceIIen fdjaaren, 
fonbern e3 fonnen fidE> Suder, 3 e ttftoff f ©umtni unb anbere 
Sttntjloibe, e3 fBnnen fid) auf biefe SBeife bie t>erfd)iebenften 
organifcfjen SSerbinbungen fjerftetten, lebigtid) unter bent ortlid) 
t>erfd)iebenen ©nftuft ber unter fid) toerfdjiebenen ©onfteQationen 
ber $rotopla§matt)eitdjen unb unter bent 2)rucf, ben bie gluffig* 
feit^fpamtung &om gellraum Ijer unb bie 9tfftnit&t im $J5roto< 
plasma felbft auSiiben. 2)af$ fjiernad) \>a% au§ aKerlet tjcr^ 
fdjiebenen, grofteren unb fleineren, birfjt ober loder geftettten, 
rutyenben unb bett>eglid)en $rotoplaftin=9Ricetten jufammen* 
gefe^te Sunere be§ SJ5rotopta£mafeibe£ mefjr Stnfprudj barauf 
fjat, alS §aupttoerfftatt fur biod)emifd)e gabrifate oiler S(rt 
angefefjen ju roerben, aU ber btoft tnit einem paffi&en ©toff* 
gemenge erfiiQte Sellinnenraum , nrirb tjiernad) roofjt juju- 
geben fein. 

greilidj finb un8 bie babei notf)toenbigen Utnttmnblungs* 
fdjritte ber Sltomgruppirung, bie in biefer SBerfftatt toorju* 
nefjmen finb, nod) ganj uubefannt. Unb am toenigften tuiffen 
toir iiber ba3 Sufatrnnenfitgen bt% t)auptfad)tid)ften Sftofjmate* 
rials, be§ SBafferS unb ber $of)tenfaure, jum erften Sljfimilat 
ju fagen. 93efannt ift nur, ba% loenn Don ben Sauborgatten 
't)er ^Pftanje SBaffer unb $of)tenfaure aufgenommen finb, inner* 
tjalb berfelben atebalb ein Slmljfoib, meift ©tarfe, jur ©rfdjei* 
ttuitg fomntt. ©teidjjeitig toirb ein grower Stf)eit be3 ©auer^ 
ftoffe§, ben jene jtoei Korper entfyielten, toieber in gretyeit 
gefefct. SDie iibrig bleibenben Sttome, ©auerftoff, SBafferftoff, 
$ot)lenftoff, — tt)ie fd)on oben gefagt, 21 an $af)l, — werben 
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ju einer ©tarfe=2Mefet 3ufammeugefd)tt>eif$t. 06 auf einmat 
ober allmat)lid), tueijs man nid)t ju fagen, t>ermutf)tid} tefctereg. 
SBofjl aber roeifj man, bafc biefer fdjttrierige 2lct be§ gufammen* 
arbeiteng ber breiertei ©{entente jur crften ©runblage alleg 
Organifcben nur einer Sfraftaufeerung augfufjrbar ift, ber ber 
fiidftfcfymingungen. SBie aber biefe, alg beren Irager man hen 
l)t)pott)eti{d)en 2id)tatf)er annimmt, eg in ber %$at anfangen, 
bie tragen Sltome jener ©toffe in biefer beftimmten SBeife ju* 
fammenjuffigen, ift nod) burd)aug ratfyfetfyaft. Unb nod) meljr 
umfdjletert fid) bieg 9ftatf)fel, roenn tt>ir bie X^atfadfie; ertoagen, 
bafj bie Simtnrfung ber 2id)tftraf)len nur unter einer einjigen 
SBebingung ju biefem Srgebnife filt>rt- Sg mufc namlidj bagu 
bem s $rotoptagma eiu geroiffer, ben ^ftanjen eigener unb in 
itjnen erjeugter, griiner garbftoff (toeldjer ein toenig Stfen 
entfjcitt) beigemeugt feiu. ©ett)6t)nlid)eg, farblofeg SProtoplagma 
ift madjtlog iiber ®ot)lenfaure unb SBaffer. Sag grime aHein f 
toeld)eg befefyalb burdEj bag gauge SJSflangenretd) alg unentbe^r* 
lidjeg Organ ucrbreitet ift, ift ber fdjtoierigen 2lufgabe ber erften 
2lffimilation toon SBaffer unb Sofjtenfaure gu organiser ©ub* 
ftang getoadjfen. S)iefe erfdjeint iuner^alb beg griinen SJSroto* 
plagmag guerft ficfyer erfennbar in gorm toon ©tarfeforndjen. 
Stafc biefe fefjr gufammengefefcte SSerbinbung nid)t birect 
aug jenen eiufadjen ^orpern entftefye, lafct fid} benfen, bod) 
ift fiber if)re &ermutf)lid) pjfigen SJorftufcn nod) nid)tg fidjer 
befanut. 

2)ag griine $rotopfagma nrirb S^loropt)t)tt (Gfjtoroplagma) 
genannt, unb feine ©ntroidttung unb SBertfjeilung burd) bie 
$Pflangengellen ift eiu ©egenftanb fcon fyer&orragenber S3ebeu* 
tung. ®ag (StjloropfyjUgriin felbft fommt eigentfyumtidjer SBeife 
aud) nur unter Sidjtmitnrirfung gu ©tanbe unb gtoar ber JRegel 
nad) in ben baju beftimmten ^rotoptagmagtiebern felbft, fobatb 
bie fleine .Sutfyat & DTt ®if en 5 u 9 e 9 en ift- ©onft fenuen fair 
jeine gufammenfefcung }o toenig genau, tuie ben 93organg feineg 

18* 
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3uftanbefommen$. SKeuerbingS toirb biefem grim gefarbten 
SJkotoplaSma audf) nodf) bie SBerridjtiutg jugetoiejen, bic toeiter 
imtett ju befpred&enbe ©auerftoffattjmung ber SPftanje ju regu* 
liren unb am Ueberarbeiten ju f)inbern. 9ttit tueldjem 9ted)t, 
toirb genauer barjulegen fein. 2)ie affimilatorifd&e Seiftung 
Ijangt nitfjt nur toon ber £ettigfeit be§ 2id)t3 im SlQgemeincn 
ab f fonbem aud) toon ber garbe beSfetben. ©ie finbet im 
gelben Sidjt if)re befte 9ied)nung. 

3ft bann einmal burd) bag Kf)toropta3ma ba§ erfte Slffi* 
mtlat getoonnen, fo fdfjeint bteg atsbann in jebtoebem anberen 
*|3rotopta§matf)eit nact) bem in oben enttoorfenem Silbe Dor* 
geftettten SSerfa^ren umgeforntt toerben ju fonnen. ©djrittroete 
ttrirb ©tarfe in anbere 2tmt)loibe, nrie Qudex ober 3)ejtrin, 
biefe toieber gelegentlidf) in ©tarfe ober fjett umgeforntt; e§ ent* 
ftetyen t>erfd^tebene Albuminate, ate ©nbprobucte fd)lief$lid£) 3efl* 
(toff unb *J5rotoptaftin. @3 toerben untertoegS organifdje ©auren, 
©erbftoffe, SUfaloibe, garbftoffe unb fonft eine SKenge toon 
biodjemtfdjen SSerbinbungen f)ergeftet(t, beren Slufjafjlung f)ier 
nid)t jur ©ad)e getjort. @3 treten bei alien biefen Untroanb- 
tungen ju ben erften Sloljmateriatien, SBaffer unb $of)lenjaure, 
bie bem (Srbboben entnommenen ©alje fjinju, bie balb f)ier unb 
bort ate SReagentien in ben d^emifc^en SBerfftatten gebraud)t 
ober bem 3 e ^au felbft ju toerfdjiebenen 3toecfen eingeffigt 
toerben. Sllle biefe Slrb.eiten toottjtefyen fid£> felbfttoerftanbltdj 
nidjt in einer unb berfelben Qtflt. SBielmefyr iiberliefert cine 
ba3 SWaterial ber anberen. 2Wittet£ ber offenen 2)iffufion§ ; 
^Sforten &on §anb ju §anb gereid)t, tf)ut ein *J5rotoptaft biefen, 
ber anbere jenen Sfjeil ber Slrbeit, bi§ aHeS ©rforberlid^e ge- 
leiftet ift. 

2)abei ift nun nod) befonberS bemerfengtoerttj, tote burd) 
Srfafjrnng genau feftgeftellt ift, ba§ feinerlei ctyemifdje 2Rolc= 
htlararbeit in irgenb einer organifdjen fttUt mtttels be§ jejjt 
gefdjilberten 2typarate§, ftet)e biefem audE) ba£ reidjfte 3Rateriol 
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»on ro^en unb aucf) felbft fd^on organifirten 9?af)rftoffen gu 
©ebot, gu ©tanbe fommen fann, loemt nid)t fortbauernb nod) 
eine gang beftimmte anbere 3 u ^ at 3 ur £ an & ift- 2)ie8 ift 
cine gewiffe SRenge freien ©auerftoffS. X^iere unb ^ftangcn 
leben nid)t ofyne gu atfjmeu. Sltfjmen fyeifct, oberfladjlid) ge= 
nommen, ©auerftoff &on aufcen aufnefjmen unb baffir $of)ten* 
(Sure abgeben. 3rgenbroo im Snneru beg tf)ierifd)en unb 
pflangtidjen $6rper3 atfo mufc bisponibter Soljlenftoff bic 93er*- 
binbung mit bem aufgenommenen ©auerftoff eingefjen unb 
bann in ©eftalt Don ftot)lenfaure auSgefdjieben tnerben. 2)ie3 
wtljief)t fid) mit f)6d)fter 23af)rfcl)etnlid)feit ftets nur inner* 
l)alb ber ©ingetgetten, im Snnem ifyrer $protopta3mateiber. 23o* 
I)er audj ber Sofjlenftoff fjier genommen roerbe, urn bem aggreffia 
tjereintretenben ©auerftoff gum Dpfer gu fatten, fo ttrirb immer 
bie Serbinbung biefer ftorper ate eine 9trt SBerbrennungSDor* 
gong aufgufaffen fein, bei bem SBarme frei ttrirb. S3 toerben 
aufjerbem burd) bieS Singreifen ber ©auerftoff atome, ba freier 
toljlenftoff im Drgani3mu3 nid)t fcorfommt, SSerbinbungen 
irgenbroeldjer Strt bagu geopfert tnerben mitffen, ifjn gu tiefern. 
Sm natiirlidjften toerben bieS bie fogenannten $of)lenf)t)brate 
— g. 93. 3uder, ©tarfe unb gette — fein, bie man beSfjalb 
Dielfad) gerabegu aU eine Slrt Don 93rennmateriat anfd^aut, 
mittete beffen in ben organifd^en 3 e] tttr>erfftatten eingefjeigt, 
unb toeldjeS gerabegu bief e3 93ebiirfniffe£ tjatber in grower 2Renge 
in ben tfyierifdjen Sorper auf genommen toerben mufc. ©o fonnte 
<mi) im ^flangenforper ein Stjeit ber geroonnenen ©tarfe iiberatl 
f)tn an bie $(5rotoplagma*2eiber abgeliefert, toon biefen in fold^er 
SBeije gu SBarmeprobuction, alfo aU med£)anifd£)e ^raftequellc 
Benujjt roerben. Db bieg aber bie eingige ©ingriffs* unb 
2Birfung§tt>eife, unb ob bie Slmtjtoibe ober gette bie atteimgen 
ober toefentlidjften Stofylenlieferanten feien, ftet)t batjin unb 
biirfte gu begtoetfeln fein. ©cfyon bei 9Jiangel an biefen im 
Stjierfflrper miifcten bie 2Mefetn fticEftofftjattiger ©ubftangen 
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(Albuminate u. bgt.) fjerljalten, urn toerbrannt gu toerben. 9lber 
gang abgefefjen bat)on fann man fid) leidjt toorfteHen, bafr bie 
©auerftoffatome unter ben complicirten SJmcf- unb SlffinitatS* 
Derljaltniffen im *J5rotopla3maforper oljne SBeitereg in bic 
9Kiceflen beSfelben einbredjen, fie gertriimmern, mittelS ifjrer 
23rud)ftutfe neue SBerbinbungen fjerftetten, jenen aber fief) gu 
reftituiren iibertaffen, bamit bag an fid) fd)on labile 9lffinitat^ 
©leid)gett)id()t nod) f)infattiger madden nnb fo bie ftete Urn* 
unb SReubilbung ber $rotopIa3ma*@rgeugniffe im lebenbigen 
gtufe er^alten. ®o tt)ixrbe burcf) ben ©auerftoffeintritt nidjt 
nnr burcf) ©rgeugung medjanifcf)er $raftettrirfnngen, fonbern 
aud) gu birecter djemifdjer Umttmnblung bie Sriebfeber ge* 
Uefert, bie in ber £f)at a(3 ttmfjre Urfeber, — nrie man gern 
fagt, — fur ben SebenSgang ber DrganiSmen angefef)en tt>er* 
ben fann. S)ie Unentbef)rficf)feit biefe£ SBorgangS tafct if)tt 
bann aud) fogar nod) fortfcfjreiten, toenn bie 3lufnaf)me toon 
©auerftoff t)on aufeen fjer geitroeife gef)emmt ift. greilidj fann 
bie§ atebann nur unter nocf) grofeerer Slufopferung t)on orga* 
nifirter ©ubftang gefd^ef)en. 2)odj rootten nrir biefe abnorme 
9ttf)mung ober Djtybatton, bie an fid) nod) fe^r ratfjfefooll ift 
f)ier nicf)t roeiter oerfolgen. 

©efjr bemerfenSroertf) ift fjierbei, ba% bie 9ftf)mung wie 
bie iibrigen Sljatigfeiten be£ farblofen *protoplagma§, gumal 
aHe 93etoegungen barin, befonberS burd) geroiffe 2f)eile be$ 
©onnenficf)te$, bie blauen, bioletten, felbft bie unfid)tbar ultra* 
toioletten, angeregt toerben. 

2)aJ3 ber eingeatfjmete ©auerftoff in ber ^flangengede 
aucf) im inneren gettraum nod) DjrljbationS&organge &eran< 
laffen fSnne, ift nid)t gu laugnen. Smoiefern biefe tt)id)tig 
ober aucf) nur erforberlicf) feien, ift gttr 3 e ^ n °d) nK§t c ^ 5 
gufef)en. 

§aben tt)ir un3 nun anfcfjaufid) gu madjen toerfudjt, tote 
ber SprotoptaSmaleib in feinem t)erfd)iebenartigen ©efuge unb 
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mittete feiner unter f df)icbli c^en eigenen 93eftanbtljeile unb ein* 
genommenen SKafjrfubftansen ber jtoecfmafeigfte SJteubitbung^ 
Ijerb fur allerlei d)emifcf)*organifd)e SBerbinbungen fein toerbe, 
\o bleiben nod) immer einige gragen ju beanttoorten, bie ba* 
mit im ^ufantmeu^ang ftefjen. 

SBie gelangen junacfyft bic gabrifate beg *f5rotopta§ma3 
bortfjin, toof)in fie — mit 2tu3naf)me berer, tuetc^e baSfelbe 
ju eigenem SBadjStfjum unb eigener fernerer Slrbeit guriidE6e= 
Ijalt — beftimmt (inb? gunadtjft ift e3 toteberum ba$ £)iffu* 
fionStoerfafyren, ba£ t)ier jur ©eltung fommt. SBie bie SKafyr* 
fioffe buret) bieS in'3 Snuere ber SprotopiaSmatoerfftatt ge* 
langen, fobalb ljier URangel an benfelben ift, \o mfiffen bie 
barau* fjergeftellten ^robucte fliiffiger Slrt, infofern fie ettoa 
im ^ellraume fetjlen, rficfroarts au§ bem $Protopla£ma t)inau£ 
in biefen toieber tjinein biffunbiren. Sngleidjem mfiffen fie in 
bie 2Rolefularraume ber gelltoanb imbibirt unb buret) biefe 
l)inau3 in benadjbarte QdUn tjinein au^gettjeilt toerben, too 
mtr immer SKanget baran unb 93ebtirfni& banacf) f)errfd)t. 

3luf$erbem aber tyaben toir oben ben £)ruc! erortert, ben 
bie SBafferfiberfattigung, ber turgor, im .geHraum gegen ben 
$Prtmorbiatfcf)laucI) unb fiber ifjn fjinauS auf ^elttoanb un ^ 
benadjbarte ftztten Ijin auSfibt. @£ tiegt auf ber £anb, baft 
ba£ baburcf) geprefete ^rotopla^ma alteS ®ntbef)rli<f)e au£ fei* 
nem 3nt)att gem toirb fatjren laffen. SRun ift burd) melerlei 
Srfat)rung feftgefteUt, baf$ bei immer gefteigerter ©tfjtoettung 
einer gette enblid^ toon ifjrem SBaffer unb aud) toon mandjertei 
barin geloften 2)ingen ein St)eil burd) ben $(5rimorbiatfd£)taud} 
IjiiiauS in bie 3eQtt>anb unb nod) toeiter fiber biefe f)inau§ 
in'* greie ober in bie 9Md)barjetten auSgepreftt toirb. 2)urdj bie 
getoaltfam ertoeiterten 9Kicettar*3roif$enraume finbet ein £in= 
ausfeien (6j filtration) ^tatt, toeldjeS ba3 im Snnera nid^t 
met(r tylafy ginbenbe burd) bie fdjtoadjften ^unfte ber Urn* 
toadung fiber bie ©renge fdjafft. 
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©nbtidf) aber Hegt aud) bie SBorftettttng nid)t fern, baft 6ei 
ber ungleidfjen 2)icf)te be3 $rotopla§ma*;3nnern toon cinjelnen 
©ruppen fef)r eng geftellter 9Kicetten bic. 3tt)ifd£)en unb toon 
itjnen ettoa gefertigten neuen 9Mefeln, toenn bcren met)r 
toerben, ate bie Slffinitaten ber !Kadf)barfd()aft feftljatten, uiit* 
tela ber toedjfetfeitigen 2lbftofcung auSgenriefen toerben mogen. 
©o fflnnen befonber3 ©ubftanjen, bie geringere 2lffmitat jum 
^rotoplaSma ober aud) jur gellroanb fjaben, au3 jenem in 
biefe f)inein ober burd) biefe tyinburd) auf ifjre Oberftadfje ge* 
fdjoben toerben, tf)eit3 burd) ©djub au3 bem ^rotoplaSma 
fetbft, tfjeUs mittete preffenber ©djroettung aus bem 3eH™u m 
f)er. Unb tt)ie babei in getoiffen gatten bie anjiefyenben Slrafte 
beg 3 e Kftoff§ ber SBanbung felbft anjiefjenb mittoirfen fonnen, 
fjaben tuir fd£)on oben War gelegt. 

©o fann man fid) benn nun uorfteQen, tt)ie burd) $u* 
fammemoirfen alter biefer ®rafte einerfetts alterkt 9JietaplaS* 
mata im $rotopta3ma fertiggeftettt toerben. 2Ran fann fid) 
twrftellen, ttue bie§ unb bie geltoanb felbft toadjfen, ttrie ®inge 
burd) fie auSgepreftt roerben. 9Kan begreift cbenfo, ttrie bie 
cotfoibalen SofungSftoffe, bie im ^Qinnenraum bie (Snbo&noje 
beforgen unb fo bebeutenbe SBirfungen auSiiben, au§ bem $ro* 
toplaSma nad) 93eburfnifc erganjt roerben. Slber audfj bie an- 
beren, oben ertoatjnten Umgeftaltungen ber gefle finben jefct 
if)re ©rflarung burd) Sfraftettrirfungen t)on Sltom ju 9ltom. 
@3 fflnnen gellen, tr»el<f)e bie gro§tmoglidf)e SRaumauSbefjnung 
jnrifdjen itjren 9fad)barn erreid)t tjaben, ifjre SBanbe, ofjne fie 
auSjubefjnen, bod) nod) toerbiden. ©ic fonnen biefelben fdjtcf)* 
tentoeife bitter unb loderer au§bauen ober fie aud) ganj ober 
fdjtd)tentt)etfe burd) ©inlagerung anberer ©toffe d)emifdj ab* 
anbern. 2Bir finben 3eQroanbe, bie fcerljotjt, in #orfftoff 
toertoanbelt, in ©ummifdjteim umgebitbet ober fonft toie &er* 
finbert finb. SttleS bie3 erflart fief) burd) ©infprifcung genriffer 
^utfjaten au§ bem $protopla§ma ober mittels berfelben au3 
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bem geHraum fjer. £ier ober ba entftanbene ober fiinftlid) 
ljergeridjtete 9Kolefeln anberer organifdjer, j. 93. fait ober 
fiefelfjaltiger SSerbinbungen fonnen in getoiffe ©df)id)ten ober 
auf bie Dberflad&e ber 3etfoanb gelangen unb tjier medfjanifd) 
ober djemifdfj gebunben toerben. Ueberfd^itjfiges SBaffer, in bie 
3ettmanb eingeprefct, fann in getoiffen ©d)id)ten berfelben, 
beren 9Ricetlen tiielletdEjt Don Slnbeginn oon ben ilbrtgen ent* 
fored)enb unterfd)ieben gebilbet toaren, feftgefjalten toerben unb 
biefe ©djid)ten fidj lodern. ©o fonnen 3°nen ober gelber 
ber 3*flroanb ettoeidjt, in ©ummifd)teim oertoanbett, enbtidj 
toerfliiffigt toerben. So fonnen ©d)idf)ten in ber SBanb t)on 
optifdj unb medjanifd) unterfdfjeibbarer Silbung entftetjen. ©o 
fonnen in foldje ©d)id(jten, jumal toenn fie bem $protopla3ina 
junad)ft liegen, oon SWeuem (Mutofemolefetn etngebettet unb 
baburd) ein 2)idemoad)gtf)um ber 3^^ a ^b in ber 9lid)tung 
toon aufcen nad) innen in'3 SBerf gefefct toerben. ©o fonnen 
enblid) atlerlei locale ©djtoetlungen ber 3 e tfto<*n& unb fonft 
jeberlei $laftif berfetben gu ©tanbe fomnten. Unb biefe toirb 
plefct roof)l burd) eine ebenfotoofjl ober nodf) leister au3fiif)r* 
bare Slnlagerung neuer ©ettulofenticeflen gegen bie Snnenfladje 
ber fd)on fertigen SBanb nod) mannigfaltiger gemadfjt. fiefc* 
teres ttmre bann ne6en bem im ©angen toof)l f)fiufigeren 
?Badf)3t£)nm burd) Snnenaufnafjme („3ntu§fu3ception") ein 
joIdjeS burd) Slnlagerung („3uEtapofition"), toeld)e3 bureaus 
au3 ber Sedjnif be3 3 e tt au ^baue3 n ^* au§gefd)toffen ift. 

fjitr biejenigen metaplaSmatifdjen 93ilbungen, bie maffen* 
f)aft im 3 e tttaum jur Sluffpeidjerung ferttggeftellt toerben 
miiffen, ijm gelegentlidE) tt)ieber geloft unb anbertoarts oer* 
toanbt ju toerben, pftegt ber ^rotoplaft nodf) ein ganj be* 
fonbereS SSerfa^ren einjufd)(agen. @3 toerben fur biefe im 
Snnenraum befonbere sprotoplaSmatafdjen f)ergerid)tet. $)a3 
SRefcgefl^t ber sp'rotoptaSmabanber fcprgt fid) immer enger, 
big eS ju einem oft ganj feinen 2)?afdt)entoerf oerfnityft ift. 
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Sebe 2Wafcf)e pflegt bann einen gejdjtoffenen $of)lraum bar* 
guftellen, in loettfjem ein ©tarfeforn ober ein fonftiger meta* 
plagmatijdjer $6tper in unmittetbarer 93eriit)rung toon ben 
SProtoplaftinmiceQen gefertigt nrirb. 3n biejer $ajd)e ruf)t er 
bann, big er gum SBieber&erbraud) burd) ben 6influf$ berjel* 
ben ttrieber getoft roirb. Slber au<$ gang abgujdjeibenbe ©ub* 
ftangen, tt)ie bag iiberatt gu finbenbe ftatfojatat, toerben in 
folcfyen Sprotoptagmatajdjen ausfrttftallifirt, bie gttrijd)en ben 
93anbern im Snnern aufgefjangt ober feitlid) am ^Jrotoplaften 
angebradjt ftub (5; 14). 

Sg miirbe gu toeit f itf)ren, bie iiberaug gafjtretd&en djemijd)* 
tedjnijdjen 9J£anipulationen beg sprotoplagmag , mittetg benen 
e§ jotdjertei ^robucte unb ©inridjtungen augfitfjrt, im @in* 
getnen f)ier ju burdjmuftern. SBir begniigen ung, an ben ge* 
toofynlidjften 93eijpielen nadjgetoiejen gu fjaben, toie alle bieje 
Sunftftitcfe, jo feltjam fie jeien, gunadjft toenigfteng auf 9tedj* 
nung intermolefularer $raftett)irfungen gu fefcen, b. I), ate 
Slrbeiten anjufetjen jeien, bie Don ben 3Mefeln in nadjfter 
9ialje mittetg medjanijd^em 2)rutf , Stfftnitat, ©ofyafion, SBarme 
unb 2id)tjd)tt)ingungen auggefitfjrt toerben fonnen. ©efyen nrir 
inbeffen gu, ob roir bamit aud) toerben gur Sluggeftaltung be$ 
gangen tuelgliebrigen, nad) beftimmtem 93auplan aufgefiitjrtcn 
Drganigmug gelangen fonnen. 

|J. Sdbftbewegfamteit unb Selbfigefialtung. 

$Bielteid)t ift eg getungen, bem Sejer im fcorfteljenben 9tb* 
fdjnitt, jo ftiid)ttg berjelbe bie betreffenben SSorgange jfiggirt, 
bennod) anjdjaulid) gu mad)en, lute mittetg mannigfattigen 
unb beioeglid)en ©efiigeg unb ber eigentfjiimtidjen djemifdjen 
3ufammenfe^ung beg sprotoplagmateibeg eine grofee SRannig* 
fattigfeit organiser SKaterialien angefertigt, ttrie bieje toon 
bemjelben abgetiefert unb am paffenben Drte toertoanbt toerben 
fonnen. @g luirb burd)jid)tig gemorben fetn, ioie bie feine 
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SMefutarftructur ber *J5rotop(a§matnembranen ben gefatmnten 
Serfeljr foSltdjer ©toffe ju regeln unb ju bef)errfd)en geeignct 
ift. 5)urdj ba$ afljufeine SKiceQeune^ biefer ISRembranen toerbett 
bie coltoibalen ©toffe be§ 3etlfafte3 tierfjinbert, auSjumanbern, 
unb baburd) in ben ©tanb gefe^t, burdf) tnafclofeg SBafferein* 
jaugen eine Ueberfyannung ber ^eHfjaut einjuleiten: S)aburd> 
ift junadjft fur bauernbe Sufutyr & * 1 9tctf)r* unb 2lrbett§= 
material ©ett>ctf)r geleiftet. 2)ann roirb baburd) ba3 raum* 
lirfje 2Bad)3tt)um ber getle burd) SluSreden ber gellioanb be* 
toirft. ©nblid) tmrb ber iiberftiiffige r toaffrige unb lo^Iid^e 
Snfyalt in bie 9Zad)barfdiaft fjinauSgeprefet. 

£ierau£ erflart fid) aud) nod) mef)r tm ®rof$en ba£ 2Bad)3* 
tljum beg Drgani§mu3. 2Bad)fen bie einjelnen Setten, fo 
beaten fidj bie ^ellgetoebe, ttn j> aergrofcern fid) bie ganjen 
Drgane. Jritt ba3 2Bad)3tf)mn ber 3eQen in fcerfdjiebenen 
Kitf)tungen &erfd)ieben cin f fo ergibt fid) barauS bie 9Kan* 
nigfaltigfeit ber ganjen 2lu3geftaltung. S)er Jurgor ge= 
ttriffer gellgctoebe erjeugt ©troinungen jur SRegelung beg I)t)* 
broftatifdjen ©leid&geroic^te^ im Snnern. Snbem biefe in ber 
3?id)tung be§ gertngften 2Biberftanbe3 oorjug&oete ttrirffam 
finb, fo beeinfluffen fie bie 3Bad}3tf)um§rid}tung unmittelbar. 
S)er SSerbraudf) an SKaterial bagegen regelt bie enboSntotifdfje 
Sfafnafjme unb bie erforberlidjen 2)iffnfion£ftrCmungen. 2Bo 
t)ie( 9tof)materiat t)erarbeitet totrb, nrie in ben 93(attern, bafjin 
mufc bie ©tromung toon SBaffer unb S3obenliJfungen fidEj ridjten. 
2Bo bagegen organifirte ©toffe ju 9teu* unb Slu^bauten toon 
3eIIen unb gettgetoeben ober fiir 2luffpeidf)erung t)on 2Weta* 
plaSma&orratfjen jur 93ertoenbttng fomtnen, bat)in muffen bie 
Stffimilate be§ SaubeS in 93etoegung gefefct roerben. ©o orb* 
nen fid) bie ©tromungen unb jtoar in ben pftanjtidfjen unb 
in ben einfadfjeren tf)ierifd)en DrganiSmen toefentlid) mittelS 
bioSmotifdjer 2)urd)tranhing ber ganjen ©ett>ebfd)id)ten. 8n 
tioUfommener auSgeftalteten gormen tuerben bann at3 SBer* 
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fefjrgftrafeen befonbere ©efaftleitungen auggebilbet. 28ad)3* 
tf)um, ©afteroanberung, ©toffroanblung finb in erfter Snftanj 
alg ©rgebniffe fe^r einfad)er Sraftenrirfungen bent SBerftanbmjj 
natjer gerfidt. 

2tttein cin 83erljaltnif$ bleibt burd) aHeg bag nod) un- 
aufgeflart. 2)er gleidjmafcig nnrfenbe turgor beg gellim 
Ijalteg mufe bic ^ellen nadj alien SRicljtungen gteid)majjig 
fid) toeiten unb ttmd)fen laffen. 3n ber Iljat aber loadjfen 
fie ju fefjr berfdjiebenen , aber befthnmten ©eftalten Jjeran. 
(Sbenfo mufe jebeg jufallige 2Ktcellar*@einenge im SProtoplagma* 
leibe nnb jebe planlofe 93erfd)iebenf)eit feiner SMdjtigfeit ju 
einem bunten, plantog beliebigen ©entenge feiner djemifdjen 
^Srobucte unb $u ber ebenfo regellofen Sluglieferung berfelben 
futjren. ©tatt beffen fefjen tt)ir eine beftimntt nneberfefyrenbe 
Slnorbnung ber ^robuctionen, bie nid^t nur unter toerfdjtebene 
3eHen ober geHgetoebe , fonbern and) innerfjalb einer unb 
berfelben $etle an &erfd)iebene Orte berfelben ptanmafjig t>er* 
tljeilt finb. 3a felbft ber 3eit nadj ift bie djemifd)e SfiStigfeit 
in jeber Siujeljelle burdjaug georbnet, fo bafc fjeut biefe unb 
morgen jene Slrbeit Don berfelben auggefiifyrt toerben faun. 
§ierburd) eben lommt fiir jebe 2lrt organifdjer Sdrper in ben 
auf einanber folgenben ©enerationen imnter berfelbe 93auplan 
toieber ju itbereinftimtnenber SluSfiifjrung. S)iefe ©rfd)einung 
ift eg, bie burdj bie obige tfjeoretifdje gerglieberung ber inter* 
molefularen Sraftetoirfungen nod) nid)t ju &erftel)en ift. 

9Jian fann ja junad)ft fagen, ba§ eine fytte ungleid), 
%. 93. in bie fiange nmdjft, ttrirb burd) bie ortlidj ungleidje 
SBiberftanbgfraft beg sprimorbiatfdjlaudjeg bebingt. 2)ie$ ift 
rid)tig, aber foldje Ungleid)f)eit miifcte, roenn fie feiner regeln* 
ben (Sinnrirf ung unterliegt, fonbern bent Sufall iiberlaffen bleibt, 
in jebtneber 9tid)tung eintreten fonnen. S)ann ttriidjfen bie 
^etlen beliebig balb f)ier*, balb bortfjin in bie Sange unb Cuere. 
©tatt ber beftunmten gorm ert)ielte bag aug biefen gebilbete 
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Organ eme beliebigc 9Kif$gefta(t. SBufcten loir erne ®raft, 
toeld)e ba% ^rotoplaSmagefiige, ober fonft irgenbttrie ben turgor 
be§ .Settinnern °& er bk ®ef)nbarfett ber ^ettoanb in be* 
ftimmter 9iid)tung beeittftufct, fo liefce fidj t)ieUeid)t eine 6r* 
flarung finben. 

SKun bieten fid) ja in ber Xfyat auger ben SBirlungen 
ber Stffinitat, ber Sofjafion, ber 2Barme, toetdje bunt burrf)* 
einanber ttrirfenb toon aufeeren, in beftimmter 9lirf)tung an* 
greifenben Sraften nidjt beeinflufet toerben, ein *J5aar fotdE)c 
bar, bet benen bte§ nottyoenbig ber gaQ ift. Qixmal auf beu 
ber 9?egel nadf) ant Srbboben iu unoeranberlid£)er SBeife be* 
feftigten unb toon ba emporftrebenben ^Sflanjenforper miiffen 
biefe oon beftanbigem unb cntfdjtebenem ©inftufc fetn. @S 
finb bie SBirfungen ber ©djtoerfraft unb be3 2id()tftral)l3, ber 
Don ber Sonne fommt. Sene muf$ tradjten, bie gefammte 
SKolefelmenge be3 spftanjenteibeS nadj unten ju jiefjen, ober 
tyrem fpectfifdjen ©etoidjt nadj gu fd)id)ten, biefe mufj bie* 
jelbeit in nafyeju entgegengefefcter fftic^tung burd) ©djtoingungen 
— loenit audj nur ber 2letljertf)eitd)eu — au§ ifjrer SRufje ftoren. 
Unb toie fefyr jeber ^flanjenftod burd) bie SRidjtungen biefer 
beiben Straftettrirfungen in ber ©ntfaltung feiner ©eftalt fidf) 
in alien Xfjeiten beJjcrrfd^t fiif)lt , lef)rt jeber pdjtige 93Iid 
auf eine $PfIanjengruppe. Slber aud) ber Stfjierfotper t^at fid^ 
in feinem Slufbau nad) ber ©d&roere ju ridjten unb ftimmert 
fid) in nidEjt loenigen gormen audf) urn ben ©infatt ber 2id£)t* 
ftraljlen. 

(£3 mag bieS nun an einigen, befonberS in bie Stugen fal* 
lenben SBeifpieten genauer in'3 2luge gefafct toerben. Sebermann 
tt>ct§ r bag bie SBurjeln ber ^flangen im SlQgemeinen nad) 
unten ftreben, bie Saubtfjeile bagegen junadjft nad) oben, toenn 
fie bagegen bag 2id)t nidjt grabe oon oben fjerab, fonbern 
frfjrag ober ganj feitroarts empfangen, ber Sidjtquette entgegen* 
toadjfen. 3eber fiefjt bie ^Pflanjen am 931umenfenfter it)re 
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flatter tidjttoartS ttenben. 2)ie unteren S^eige bidjt6elaubter 
SBaumfronen, bie ®eftraud)e im Unter^olj am SBalbfaume 
fcfjauen feitfoarts au§ bcm ©fatten fjerau£ unb fuc^en ba§ 
Sid^t. ©proffe toon fiidjtpflanjen , bie tm bunffen Setter ei> 
roadjfen, recfen fid) maf$to3 in bie fiange, bis fie sunt fernen 
genfter gelangen unb beg 2id)te3 geniefcen Written, ©djon 
bieS fprid)t bafiir f eine ganj beftimntte ©inttrirfung toon 
©djtoere unb 2id)t auf ba3 9Kolefelgefiige ber getten un & 
fomit auf ben gettcrufbau, ber bent Spffanjenfotper feine ®e> 
ftalt gibt, ju erlennen. 3at)ttofe toiffenfc^aftlid^ fd)arf ange* 
ftellte SBerfudje fyiben biefen (Sinflufi beftatigt unb fiir mele 
IJdUe feftgeftettt. @3 fei bat)on f)ier nur ba3 9?otf)igfte furj er- 
toat)nt. 

2)afc bie erfte SBurjel jebeS jungen SeimeS, ber feinet 
©antent)utte gu entjdjliipfen fudjt, fofort nad) unten in ben 
(Srbboben einbringt, mag ber Same felbft mit feiner 9tu3gang3* 
pforte gelegen t)a6en, in tneldjer Stidjtung er nritt, nad) o6en 
ober unten, ift eine fe^r befannte @rfd)einung. 2Kan nemit 
fie mit afynlidjen Srfd)eiuungen an anberen erbtoarta toadjfen* 
ben SCtjeilen „@eotropi§mu3". -Dian f}at nun tt>of}l gemetnt, baj) 
eS ettna eine getoiffe ©egenb ber SBurjelfpi^e fei, bie foeid) 
unb ptaftifd) genug ware, urn burd) unmittelbaren Stngriff ber 
©rbanjief)ung3fraft abtoarts gelangen unb jum tnogtid)ft fenf* 
redjten Sinbringen in ben 93oben gejttmngen foerben ju fonnen. 
Ober man f)at bie SSorftettung gefafct, eg m8d)ten bie fliiffigen 
SRafyrfafte, bie bie jungen, tnadjfeuben ©eroebe burd)tr5nfen, 
t)on ber ©d)tt>ere niebertnarts gejogen, fdjon begt)atb ba% ^uiab- 
tnadjfen ber SBurgetfpi^en betnirfen. 2Ba§ aber biefe tefcte 9ta- 
fdjauung anlangt, fo ift ber Sinflufc ber ©d)tt>ere auf bie 2Ro< 
lefeln ber fliiffigen ©toffe, ntifpenb biefe ber imbibition ber 
getfoanbe ober bem turgor im gettraum untertiegen, nad)* 
tueislid) ju Klein, urn toefentlid) in 9kd)nung gebradjt roerben 
ju fihtnen. 2lud) ttmrbe bamit bie $f)atfad)e fdjtedjt ftimmen, 
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ba§ gerabe bie alleroberften ©proffe unb SnoSpen an ben 
©tammen am fd^neHften oon alien unb ber @d£)toerfraftrid£)tung 
mog(id)ft birect entgegenttmdfjfen ; ja baft gerabe biefen felbft 
ba§ lefcte 95i§d^cn ©aft, roaS eine burftleibenbe ^Pftanje aus 
tljrem ganjen 3eHgefoe6e jufammenbringen fann, tiorjugStoetfe 
unb oft auSfcf)lieftlitf) jugeroenbet ttrirb. 2)a3 oberfte ©dfjeitet* 
fm)3pd)en eine§ spftanjenftodfe ift nidfjt ber erfte 5Et)eiI beSfetben, 
ber ba roetft, fonbern bei fefjr trieten ©etoadjfen ber aflertefcte. 
28aS aber bie plaftifd^e SMegfamfeit ber SBurjelenben burd) 
Sdjtoereeinftuft betrifft, fo fetjen tt)ir oft in bemfelben SBiifd^et 
fetjr jarter SBurjeln einige abttmrts, anbere in beliebiger SRidf^ 
tung feitwarta toadjfen. 3a, menu man SPftanjenfamen iiber 
einem ©raljtgttter, ba% mit ©rbe bebetft ift, fo leimen taftt, 
baft fie, abtoarts ttmrjelnb, in freie Suft geratfjen, sum feudjten 
SBurjelgrunb aber nur toieber riidE^ unb aufroarts gelangen 
fonnen, fo fctjen toir bie jungen SBurjeln unter 9tid)tbead)tung 
ber ©d)tt>erfraft§tt)rannei nadj oben toadjfen, too fie eben tfjre 
Sprung finben. SBenn alfo biefe *J5flangenorgane tfjeite in 
ber 9tid)tung ber ©d)tt)erett)irfung ttmdjfen, tljetls toiber fie, 
tljeite ofjne beftimmte Sejietjung ju ifjr, fo muft man entmeber 
annef)men, baft nod} befonbere Sinridjtnngen getroffen finb, 
foeldje biefe ^ugfraft in einigen galten jttr SBirfung fommen 
(off en, in anbern nidjt, — toomit bann eben bie gtoangS* 
tuirfung ber ©dEjtoerfraft ^tnfattig ttrirb, — ober man muft 
fid) oon t)ornf)erein nadf) anbern Urfadfjen fitr bie fdjetnbare 
SlMjangigfeit turn biefer Shaft umfeljen. 

(Sine anbere re<f)t befannte ©rfdfjeinung ift bie, baft nieber* 
gefaHene ober getoaltfam fladf) auf ben 93oben gelegte Spflanjen* 
fproffe, fo lange fie nodf) tt)ad)3tf)umgfat)ig finb, itjre £aupter 
i\x erfyeben unb jum aufftrebenben 2Bud)£ juriidfjufe^ren trad)ten. 
3)a fid} bieS im ginftern fo gut rote im 2id)t t)ottjief)t, fo 
fud)t man audj f)ier bie Urfadje in ber ©djtoerfraft unb f)at 
bafjer aud£} bie ©rfdjeinung aU negati&en (SeotropiSmuS be* 
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jeidjnet. S>aS 2lufrid)teu folder ©proffe gefd)ief)t, ttrie fidjer 
feftgeftettt ift, burdj jeitmetS ftarfereg 2Bad)fen berjenigen ©cite 
berfelben, bic auf bcm 93obeu tiegt. 3)aburdj tnufc einfad) bie 
SlufloartSfriimmung erfotgen. Slber audf) i)ier ift c§ surfeit 
ntd^t getuugen, bieS ungleid)e 2Bad)3tf)um auf einen groangS* 
eiuftufc ber ©d&ioere jurudjufiiljren, loeldje ettoa bie geflen bcr 
uutern ©eite ftarfer fdf>tt>eQen unb fidf) reden unb &ermef)rett 
tiefce. Unb loenn eg gelange, fo trate roieber ber Uebelftanb 
tyeroor, baf$ eine 2Renge *Pflangettjroeige ba3 93eftreben, fid) 
aufjurid)teu, nid)t f)abeu. SSiele lieben, fjortjontal auf bem 
©runbe fortgufried)en. SKandje fogar br&ngeu fid) abioarts. 
@£ gibt spflanjen, bereu Stengel ju oerfdjiebenen SebenSjeiten 
balb aufroartsftreben, balb fid} fjinabftummen uub luie 2Bur* 
jeln in beu 93oben bringen, balb innerfjalb berfelben feitioartS 
fortfriecfyen. ©o bie ©proffe be3 jierlidjen ©auerfleeS, ber 
im griifjjaljr uufre 93ufdt)e fdjmiidt. giir fotcfye @rfd)einungen 
miiftten bauu abermalS uodf) befoubere @iurid)tungeu jur jeit* 
toeiS erforberlicfyen Siegelung, ^emmung ober 23efeitigung bet 
©djloerfraftttrirfung angeuomiuen loerben. Uub iiberbieS ift in 
feinem gall jur geit einfet)bar geroorben, tuie bie jloifdjen ber 
@rbe unb ben 9Mefeln ber SPftanjeufubftanj loirfenben $119* 
frafte ben auberen in ber ^P an 3 e roirfenben Sfraften gegenu6er 
e3 aufaugeu fotlten, fie mit ertjeblidjem anbern (£rfotg abioartS 
ju jiet)eu f al§ bem, ber au3 bem ©efammtgeioid)t irgeub eineS 
%\)t\\i% t)Ou felbft folgt. ®anu eben bag ^Jflanjengebaube fiber* 
fjaupt fo aufgebaut loerben, baf$ aHe feiue Stjeile babei iu ityrem 
©djioerpunft au3reid)eub unterftiifct uub fid&er getrageu iper* 
beu, — unb b<\$ feljen tuir t>or Slugen, — fo erf)ettt fd^on barauS, 
tt)ie mad)tto£ bie ©djioere gegeniiber ben anbern f)ter loirfenben 
2KolefuIarfrafteu bleibt. 

SBeuben loir unS furj jur Sidjtloirfung. SBeuu eiu auf' 
iuart§ loadjfenber SPflanjenfprofc etloa oom Senitf) tyerab be* 
teudjtet loirb, fo trifft riugsum bag £id)t gleid^ma^ig auf feine 
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®etoebetf)eile uub muft ebenfo aCe gteidjmafcig beeinftuffen. 
©eittoartg einfaHenbeg 2id)t bagegen befcfjeint nur bic eine 
©cite beg ©proffeg birect. @g ift nun and) fur atte bie SRidE)* 
tungganberungen, toelcfye 3 toe ifl c un & SM&tter *wn atterlei *J5flan* 
jen bem Sidfjte ju ©efatten augfiifjren, ebenfo true fiir bie, toeI<f)e 
fid) auf bie 9tid)tung ber ©dtjtoerenrirfung bejiefjen, ermittelt, 
baft fie lebiglidf) bind) ungleitfjeg SBad)gtE)um ber betreffenben 
©eiten beg fid) friimmenben SCljeileg in'g SBerf gefefct tuerben. 
2Birb ein gerabe aufred£)ter ?PflangenftengeI f ber im greien ttmd)g, 
turn in'g gimmer flefe^t unb atfo feittoartg toom genfter l)er 
mit 2id£)t t)erfef)en, fo neigt er fidj bortfjin. @r !riimmt fid), 
inbem feine bem genfter jugefetjrte ©eite im 2Bad)gtf)um ju= 
riicfbleibt, bie entgegengefefcte aber gefflrbert toirb. 

2Kan tt>ar mitf)in beredtjtigt, fitf) ju fragen, ob bie ein= 
faHenben 2id£)tftraf)len eine tierjogernbe SBirfung auf bag 28ad£jg* 
tf)um con 3ettgetoebgfdt)id)ten augiiben fonnten, tt>eld£)e fie birect 
trafen, tt)at)renb anbere, nid^t getroffene, fidf) bann mellei<f)t 
urn fo fd£)neHer toertangern ffinnten. 3n biefer Stidjtung f)in 
finb benn bauernb bie fd^arfften Unterfud)ungen auggefiif)rt unb 
fyaben autf) ju einem fdtjeinbar giinftigen SRefultat gefiifjrt. @g 
fieljt in ber £f)at banad) fo aug, alg ftanbe ben lid^tfd^toin- 
genben 3(etl)ertf)eilcf)en eine Shraft jur - ©eite, mittelg ber fie 
bie moleiularen Sanggftrecfunggarbeiten, jumal in getoiffen $eU* 
getoebgformen, ju beeintradEjtigen &ermotf)ten. S)aun toare bie 
litfjtoarts au§gefixf)rte 93eugung toad^fenber ©proffe toieberum 
nidjtg alg eine mecfyanifefje 3^ an 9 ghJ i r ^ un 9 & er Sidjtfcljttrin* 
ginigen ouf bie 2Kolefularbett>egungen im ^rotoplagma ober 
in ber gellroanb. SludE) bie iibermafttge SBerlangerung im S)un- 
feln ertoad)fener, lid()tfud)enber ©proffe (bag fogenannte „@tio* 
lement") fcermqg man einigermaften Ijieraug ju beuten, toenn 
man bie $iilfgl)t)potf)efe anuimmt, baft gerabe bie ^oljfafer* 
\ty\tf)t eg fei, bie bem befjnunggltribrigen Sidtjteinfluft t)or alien 
unterliege unb bann if)rerfeitg bag 2angentt)ad)gtf)um fjinbere, 
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biefe aber grabe in ben toergeitten (ctiolirten) ©proffen aus* 
neljmenb toenig auggebilbet toerbe. 

Slltctn gegeniiber ber grofeen 9tetf)e turn SSerfndfjen unb 
93eobatf}tnngen, tt>eld^e in if)rem ©rgebnifj biefer Stuffaffung 
giinftig finb, ift eg cine trielleid£)t nodf) grower c Sfteilje anberer, 
bic fid} ifjr ju gotge nidfjt toerftefjen taffen. 3mt8djft gibt e8 
nrieber getoiffe ^flanjenarten, bie, ftatt fidfj bem tjotlcn Sidjt 
jujmoenben, bagfelbe Melmefjr jn ftiefjen fndjen, nrie cine 9Renge 
am 93oben friedfjenber Spffonjen. gfiir W e f e ntiifjten alfo nrieber 
®egeneinrid£)tnngen angenommen roerben, bie fidfj gegen ben 
2id)tjroang anf jutefjnen ftar! genug finb. S)ann aber, — unb 
bieg ift befonberg ju bemerfen, — ttrirb ja bie £inneigung bcr 
©proffe jnr 2id£)tquelle burcfymg nidjt immer baburd) be* 
toerfftettigt, ba% bie Sidjtfeite berfelben fidfj eimoartg iritmmt, 
alfo iiirger bleibt, tofi^renb bie ©d)attenfeite, fidfj augmartS 
friimmenb, fcertangert ttrirb. 3Jian fann ^flanjenjttjeigen jeb* 
toebe fdfjiefe, liegenbe, ^angenbe Stidjtung gegen f<f)ief einfat 
lenbeg Sidf)t geben, fo toerben fie fid) atterbingS in ber 9fteJ)i> 
jaf)I ber gafle bemfelben ju jn frummen pftegen, fo lange fie 
iiberfjaupt nodf) faf)ig finb, ju toadfjfen. SlHein aQe bie babei 
Derfdfjieben augjufufirenben ®riimmungen gefjen ber Stegel nad) 
nur fo toeit, big bie Dberfeite mflglidfjft fammttidjer SJlatt 
organe benf 2id)t jugefefjrt ift. @g fpringt in bie Stugen, bafj 
bag atteinige 3iel bicfer ganjeft 3Bad(jgtf)umgbett)egung einjtg 
bag ift, bie jam fiidfjtgenufc tjorjuggtoetg befaljigte 931attober* 
feite fo jtt ftetten, bafj bie Sidjtftraljlen fie in mfiglid^ft grofeen 
Siinbeln erreidjen. S)ieg Qid ttrirb nnn in ber Xfjat nidjt 
blo§ bnrdfj anatoge ©proftfriimmungen angeftrebt. 2tud() bie 
Stattftiele, felbft bie ©preiten ber flatter, muff en babei ba$ 
3f)rtge tfjun. Sebeg 931att fud)t auf bem nadtften 2Beg feine 
giinftigfte fiidfjtftettung, ber eg oerluftig gegangen ift, nrieber 
jn genrinnen. Unb babei fommt ber 2Kutterfpro{$ burd) feine 
SReigung natitrlidfj feinen 93lattfinbern, fo oiel er fann, ju £iilfe. 
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aflein biefc felbft futyren bagu attc benfbaren Setoegungen auS, 
bet benen \\6) balb bic Sidjt*, balb bic ©djattenfeite, balb bie 
obere, balb bic untere, balb bic recite, balb bie linfc 931att* 
ftietf)atfte au$* ober eintoarts Irilmmt. ©elbft 2)rittungcn urn 
bic ©tielaje toerben natf) Seburfnift au§geffif)rt. gmoeiten fan* 1 
eiit 93latt, urn feine lidjtabgett>anbte Dberfeite toieber in'3 
Sid^t gu bringcn f bic bagu crforbcrlic^e Sritmmung nur fo au3* 
ftrt)ren, baft feine fetter befd|ienene ©cite guerft toeniger tvadfit, 
ate bie ©djattenljalfte, bann abcr meljr. ©onft tuare bie ridE)tige 
©tellung, ben 2id|tftraf)l lott)redE)t gu empfangen, nid)t gu er* 
rcic^en. 63 tourbe gu tt>eit fittjren, attc eingclnen Sunftgriffe an 
Skeljungen unb $rummungen aufgugfif)len, toeld)e in folcfyem 
gall Don SBlfittern unb ©proffen angeroenbet toerben, urn fidf) 
aug bem SRotljftanbe gu befreien, ifjre Sidjtfeiten in ben ©fatten 
gefefjrt gu feljen. Sine 3ftenge biefer S3etoegungen tt>iberfpred)en 
in if)rer tnedjanifdjen StuSfiiljrung einanber berart, baft eine 
ein^eitlid^e 3 toan 9 gtt) ^ un 9 bt$ 2idE)tftraf)lenbunbete, fet fie 
fSrberob, fei fie Dergogernb, treffe fie bie 2id)t* ober bie ©dE)atten* 
fcitc r bie Dber* ober bie Unterflad)e ber Saubblatter, al§ gteid)* 
artig toirffam nicfjt angenommen toerben !ann. 35agu Iommt f 
ba% *ntiaubte ©proffe ober ityrer ©preite beraubte Slattftiele 
bie £id)ttocirt3friitnmung iiberf)aupt faum ober gang unb gar 
nidjt tmtmadjen, toa§ bod) nicfjt eingufet)en toare, tt>enn ber 
2id)tftfaljl birect auf fie eine ba3 SBadjgtljum abanbernbe SBir* 
fung auMbte. 

83efonber$ eigentfjiimlidj ift aber bei biefen geotropifd)en 
unb f)eliotropifdE)en ffletoegungen bie gegenfeitige SSertretung 
eineS ©influffes burdE) ben anbern. 3Me Srbe fcfjeint mdt)t 
attein bie 2Burgelfpi£en angugiefjen, fonbern aud), — toie oben 
ernmljnt, — nieberliegenbe Stoeigfpifcen S u beranlaffen, fid) gu 
einer nriber bie ©ditoerfraft geridjteten ©tellung toieber etnpor* 
gmoenben. S3eleud(jtete Sfjeile tfjun bie§ nur, toenn bag Sidjt 
genau t)on oben lomntt. ©onft toenben fie fidE) ftatt aufroarts 
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birect feittid) gegen bic 2id)tquette. ©o fdE)etut e3, baf$ bic 
©onnenfraft bic 9ftolefeln ber Spflangengette ftarfer anpadft unb 
unerbitt(idE)er beljerrfdfjt, als bie (Srbnrirfung. SBarum fid| benn 
nid)t beibe Srfiftetoirfungen gu einer refuttirenben, mittlcren 
3Bad)gtf)um3ridE}tung combiniren, fidj balb fummiren, batb ge* 
genfeitig entgegenarbeiten , ift freilid) nidjt eingufefjen, finbet 
abcr nidjt ©tatt. 2)agu fommt, baft ber fogenannte negative 
(SeotropiSmuS iiberf)aupt nur fo toeit gur ©ettung fommt, ate 
er banadE} ftrcbt f bie Sauborganc in eine beftimmte ©tettung 
gegen ben $origont gu bringen. 95ei offener Sidjtnrirfung fteHcn 
fidE) biefelben mit ifjrer gladEjenauSbefjnung ftets nnr fenfredjt 
gegen biefe, ofjne toeiter bie @d)tt)erfraftrid)tung gu beadjten. 
8m ginftern toenben fid) belanbte ©proffe fo tange auf*oart§, 
big ifjre entfalteten 83tatter ettoa in ber $origontatebene liegen, 
ifjre nod) gu entnricfelnben aber biefe leidjt einnefjmen fonnen. 
©otoett bie ©proffe bagegen nidEjt meljr toadE}§t{)um§faf)ig finb f 
judfjen bie 231Stter fid) allein gu fyetfen. Surd) Sfriimmwtg, 
©eittoartStoenbung ober SriUttng ifjrer ©tiele ober fonftigcr 
©tieber geben fie fid) alte 9Jiuf)e, ifjre organifdje £id)tfeite nad) 
oben, bie 3titdfeite aber grunbtoart^ git fteflen. 2)ie gufaflig 
ober abfidjttid) fo gefteHten madden feinen SBerfud), iljre Sage 
gn anbern. Stud) abgetrennte 33tatter, bie geniigenb gafjlebig 
finb, fiitjren bieS Me3 au£, toenn man fie nur feudjt gemig 
pit. Stn finftern, feudEjten SRaum, mit bem ©tie! in ben 
23oben geftedt unb fladf) auf ben 9iiiden geftredt, bleiben fie 
regung&fos liegen. Wlit ber Dberfeite (2tdE)tfette) auf ben 
SBoben gelegt, madden fie bie getoattfamften Stnftrengungen, fid} 
riiditber gu friimmen, um irgenb einen Sljeil if)rer ©preiten* 
oberpdE)e ttrieber nad) oben gu fefjren, ttoljer fie bag Sidjt ju 
empfangen getoofjnt finb. Slufredjt mit ben ©tielen in ben 
Stoben geftedt, bidjt mit ben Sidfjtfeiten aneinanbergelegt, frfim* 
men fie bie ©pifcen riidtoarts. ©ie bemuljen fid} bagegen, 
toenn fie mit ben Sfiitdenfladjeu gufammengefteUt toaren, &er* 
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gebeng, biefe gegeneinanber einjufritmmen , unb bleiben beam 
alfo aufrec^t ftefjen. Unb aud) in folder Sage nneberum nelj* 
men entlaubte ©proffe an ber Stuftoartgfrummung einen 
geringeren 5E^eit f eg fci benn, eg gelange if)nen, ncue SBfattdEjen 
ju treiben. 

Slug SBergfetdE} folder SBeobadEjtungen, bic 3eber*in feinem 
dimmer, im ©arten, anf ber gtur nnb im ©ebiifdj beliebig 
Dertrielfaltigen fann, gefjt benn nun genugfam fjer&or, baft eg 
eine ^roanggtoirfung auf bie 9Mefutarbetoegungen beint SBacfyfen 
nidjt gibt, toeber eine, toeldje t)on ber ©tfjtoerfraft, nocf) eine, 
bic bom Striate betpirft toirb. ©o itberaug tt>ertf)t)olI bie forg* 
jamen unb fdfjarfen UnterfudEjungen f bie auf bie ©innrirhmg 
joiner atomiftifdfjer 93eeinfluffungen Dertoenbet finb, fitr bie 
gefammte pf)t)topf)t)fiftf)e 2lnfdf)auung ber 2KolefuIararbeiten 
autf) getoorben *finb, fo fjaben fie in S3ejug auf bie geotropi* 
itf)en unb f)eliotropifdjen 93etoegungen tebigtidE) immer nur mie* 
ber $u bemfelben negation (Srgebnift gefitljrt. SBenn @d£)toere 
unb 2id)ttt)irfuug auf bie 5J5roto:plaginatf)ei{e notfjtoenbig 
mafjgebenb toirften, fo miiftten fie uberaH unter gleidfyen 93e* 
bingungen auf gletdfje Sljeile gteidE) ttrirfen. 2)ieg tfjun fie 
nid)t, folglid) ift ifyre ©intnirfung feine umnittelbare, gnrin* 
genbe (coercitiue) , fonbern biefelbe fann f)otfjfteng atg eine 
inittelbare, toegtoeifenbe (normative) angefefjen toerben. 

9?un gibt eg aber nod) mele anbere afjntidfje 93etoegungg* 
erfd)einungen , toeldje biefe ^luffaffung erft retfjt befraftigen. 
@o tyabeu j. 95. bie 2Kef)rjaf)t alter 93tutf)en unb gritd)te ber 
^Pflanjen ebenfattg eine ganj beftimmte fRid^tung. ©ie btidfen 
auftoartg, abtoartg, gerabe ober fcfytef geneigt jur ©eite. SBatb 
fteljen griidE)te unb 93tumen gteitf), balb beibe entgegengefefct. 
3utoeiten f)aben fie t>om Slnfang beg 93fuf)eng big ju Snbe 
bie gleidfje 9iidf)tuug, jutoeilen fcerfdjiebene. ©old^e ©teltung 
toirb nun in ben meiften gSUen Don biefen Drganen mit 
au^erorbentlidEjer $artnacfigfeit beijauptet 3 u f a Hig ober ab* 
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ftdjtiid) aug ifjrer SRid^tttng abgetenft, bieten fie altc SBadjg* 
tfjumgfaljigfeit ifjrer ©tide ober fonfiigen Xtyilt — fclbft bie 
ber unterftanbigen, nod) unrcifen grud|tfnoten — auf, um bie 
altc ©tettung, bie fie einmal einnefjmen tooHen, roieber gu ge* 
ttnnnen. ^rummungen unb SBenbungen in jeber 9Wd()tung, 
fotoie Stjenbre^ungen tperben ttneberum aud) f)ier gu angetnenbet. 
3bxt toenige SBfumen fudEjen babei ifjre Deffnung ftetg fonnen* 
tofirtg ju toenben. S)te 9tid)tung berfelben ftef)t toietmetyr in 
inniger Segiefjung gu ber medjamfd)en 93efrudE)tunggeinridj* 
tung, tt>etdE)e fie barftetten, unb beren SBebiirfniffe gu be* 
friebigen finb. 95ei ien grfttf)ten ift eg bie 93equemlidE)feit ffir 
bag Stugftreuen ber ©amen, toddle bie grud|tftettung be* 
bingt. 9lud) btefe nrirb im ©unletn unb im Stcfjt mit gteidjer 
(Snergie ttrieber aufgefud)t. Sefonberg anftf)aulid(j mac^en e£ 
gettriffe Spflangen mit Ijerabgetoenbeten SBIiit^en. SBie immcr 
aud) funftlidlj abgeneigt, feljren bie ffltumen mit 2tufbietung 
ber 2Bad)gtf)umgenergie aller Sljeile beg gangen Slfitljenftan* 
beg in bie §altung gurftdf, bie fur bie Sufecten pafjt, beren 
£ulfe jur S3efrudE)tung fie erroarten. Oft ftefjen bie SBtutljen 
in bidE)t gebrangter Sraube fiber einanber, bie jungften, ober* 
ften auftoSrtg, bie mittleren feittoartg, bie gur Sefrudjtung 
reifen, unteren abto&rtg blidfenb. S3ei getoaltfamer 8tbtoart3* 
beugung ber gangen Iraube toenben fidf) fammttidE)e JBIut^en 
in if)re einmal beliebte SRidE)tung guriid, bie aiteften, nun ju 
oberft geftettten, abtoartg, bie jiingften, nun unterften, auf- 
tofirtg. Sag babei an bie ©telle beg erft gierlicljen 2fa& 
einanbertoeid)eng atter S3tiitf)en nun eintretenbe unbequeme 
unb unfdE)8ne gufammenbrangen berfelben gegen bie SRitte ber 
Iraube ffin Ififtt foioof)! bie 83ef)arrlid)feit in ber 833af)f ber 
©teltung in'g 2idE)t treten, alg audi) bie Untfjuntidjfeit, ber* 
gteidEjen auf SRed^nung eineg gtoangeg burdE) bie ©d)toerfraft 
gu fefcen. SRan mufete fonft eben nadf) madjtigeren (Sinfliiffen 
fudljen, bie balb ber ©djtoerfraft bie SBaage fjielten, balb bie* 
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fel&e jum Slngriff fommen lieften. 83ei grii^tcn faffen fidf) 
bie jafjlreidrfieu gteidfjartigen 83eobad|turtgen madden. Slbcr 
felbfi btc feinften £f)eite ber 95Iflt^e r trie ©taubgef&fte, fefjren 
in gcioiffcn gfitten unbeirrt in bic ©teltung in bcr Sturne, 
roeldfje btc gtocdfmafctgftc fur fie ift f gumdf, toenn man fie 
jtoanggroeife baraug cntfernt. 

SBenn atfo bic ©dE)ttringungen beg 2idE)tftral}teg unb bie 
Stnjiefjunggfraft ciner Sfirpermaffe burdE) bic anberc bag nidE)t 
ju teiftcn fcermogen , toag bie tfjeoretifdje gorfd£)ung in alien 
biefen galten t)on ifyten aertangen m6tf)te, b. f). 2idE)twenbung 
unb ©djtuereridfjtung afe giuanggtoerfaljren 9 e 9 c ^ bk 2Kit* 
glieber ber 3ftolefel*9iej)ublif beg geUgetoebebaueg ; toenu im* 
met nod) ein gut Sljeit ber @rfdE)einungen alien $i#otf)efen 
fiber foldje SBirfungen nidljt nur nitf)t folgt, fonbem ttriber* 
forid)t; toemt man Bidder Dergeblidfj nad) anberen mflgtidEjen 
enttyredjenben SBirfungen molefularer ^rafte auggefdfjaut f)at, 
fo toirb eg geboten fein, anbere (Srllarungen ju fucfyen, foil bie 
$orfd|ung auf biefem ©ebtet nidfjt ftitte fte^en ober fidE) plan* 
fog cerirren. 

9lid)t jtoanggtoeife, fo lautet junadE)ft ber erfte Slug* 
brucf einer foid)en, fonbem nur anregenb ttrirfen Sidfjt unb 
@d)toere auf ia^ 5jJrotopIagma. Jtidfjt birect toirb bie SRole* 
fulargruppirung ber .geUtoanb ju entfpredEjenber SBerbidjtung 
ober Socferuug genotljigt, fonbem bag tebenbige $roto* 
plagma empfangt einen Sfteij unb t>oHgiet)t barauf fetbftan* 
big biejenigen 93etoegungen, bie bem — in jebem (Sinjelfall 
befonbereft — Seburfnifc ber SPflauje ober ifjreg Drganeg am 
beften entfprid)t. 

2Kan lennt audj fonft nodE) im SPflanjenreid) 95etoegungen 
genug, bic auf 9teige erfolgeu, unb fitr bie man bie Srfla* 
rung ben gemfiljnlidien atomiftifdE)en 93ejieljungen unb ifjren 
Urfad)en DergebtidE) aboerlaugt. ©o ift j. S3, bag SBinben 
gettriffer Spflaujenfiengel urn fefte ©tiifceu, bag Slnflammern 
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befonberer ©reiforgane, ber fogenannten SRanfen, fo ift ba3 
auf SBeriiljrung erfotgenbe 3ufammenf(appen, Sluf* obcr 3(6* 
tt>art§fd)tagen genriffer 931attcr f ba$ 2(u»fdjnetten obcr (Sinbiegen 
t>on ©taubgefafjen, ba§ Sdjliefjen mm munbformig offcnen SRar* 
benlappen u. f. to. t^eife nodj gar nidjt, tf)eil§ nur t^cihoeije 
au§ ber mecf)antfd)en Ceiftung n>ed|felnber @af tftromung erflart. 
©in baburdj tjerantaftter 2Bed)fei in bcr ®djtt>ettung getoiffer ®e* 
toebepotfter, bic bann antagoniftifdi , ben tfjierifdjen 3J£u3feltt 
Dcrgleid)6ar, nrirfen, liegt f)ier aU ^atjadje t>or Stugen. Slbcr 
cben fo roenig ift babei cine ben ttjierifdjen SReijerjc^einungen 
burd)au£ analogc plofcti d) nrirfenbe SBetnegungSurfadje ju Der* 
fennen. 3m Jfjierforper twltgieljen fid), aufjer ben loitlfurlic^ 
Derantafcten 9Ku3feIberoegungen, eine SKenge fogenannter SReij*, 
Steflej * unb Snftinctberoegungen twn befonberS auffaHiger Slrt 
untirittfurtid), roie bei ben ^flanjen, unb finb be3l)alb in iljrer 
©rfdjeinung Sebermann geldufig. ©elbft ber menfdljlidje Dr* 
ganiSmuS nintmt baran 2f)eil. Unbenntfjt, fetbft im ®d)Iaf, 
t>erfdjeud)en lt>ir mit einer §anbbetoegung ba$ Snfect, bag bic 
empfinblid)e ©efitfjt^aut beriifjrt. 3m ©efitljl, bie Unter* 
ftiifcung unfereS £brperfd)tt>erpunfte3 aerloren gu fyaben, ftrecfett 
fid) ofjne unfer SBiffen bic Slrme Dor, urn bie gotgen be£ 
galled gu milbern. 2)a3 Stugenlib fdjliefjt fid) bei itberftarfem 
2id)treig nnb bic ^JSupilXe Derffeinert fidj. ©ang ebenfo bie 
SPflange, toenn fie if)re Drgane anf 2idE)t* unb ©d)tt>erfraft3* 
reig ridfjtet unb orbnet. 

SIDie biefe 9teigbetoegungen f)aben bag eine gemeinfame 
SJierfmal an fid), ba§ fie an Drten unb t)on Drganen au3* 
gefiifjrt tnerben fonnen, an benen fie nidjt unmittelbar toeran* 
taftt toorben finb. S)ie ®efidf)t£nen>en empfinben, bie 
£anb t)erfdf)eudjt ba$ Snfect. 2)ie 9iefcl)aut empfinbet ben 
2idE)treig, bie fd)ufcenben £f)eile beg Stugeg roef)ren if)n 
ab. ©bcnfo empfinbet am SjJflangenteib wefenttic^ bie 93fatt* 
Jpreite, bag Saub ben Sidjtreig, tnafyrenb twrgugsroeife 
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ober attein ber SBIattftict unb ber ©tengel ober 3^*9 > 
<m bem bie Starter fifcen, bie jtoedfentfpredljenbe $rummung 
augfii^ren. 2)amit tft benn aber and) einfttoeiten ber Snfjalt 
be§ nodfj fefjr rat^fel£)aften SBegriffeS „9ieij" jiemlidE) erfd^opft. 
2Bir nennen eben 9ieij in ber organifdjen -Katur bie oft in 
bie gerne gefjenbe SBeranlaffung ju einer 23etoegung, beren 
gortfdfjritt toon Sltom jn Sltom, t>on Organ ju Organ man 
medfjanifd) nid)t auSreicfyenb ju erflaren toeift. 2)aS ift jnr 
$eit ettoa 2llle§. ©otdfje 9teije fonnen materiellen unb im= 
materiellen UrfprungS fein. 

SBenn nrir nun ben |>elio* unb ©eotropiSmu§ ber ^ftanje 
fammt ifjren iibrigen metjr nod) in bie Slugen faltenben 23etoegun* 
gen mit ben gleidjtoerttjigen ©rfdjeinungen im £t)ierreid(j jufam* 
men at3 Sieijbetoegungen auffaffen, fo tyaben tuir junadjft 
toenigften£ ben SSortfjeil einer emt)eitlid)en $t)potf)efe getoon* 
nen, beren toeiterer Sluftjeltung entgegenjufeljen bfeibt. Sann 
man aber alte biefe 93etoegungen trojj beffen, toie fie in ifjrem 
gortfd)ritt t)on Sfjeifdfjen ju StfjeildEjeu ju plan* unb gtoecf* 
maftigen ©rgebniffen fiifjren, nodj nidE)t uerftefjen, erfdfjeint fo* 
gar bie ratf)feff)afte 5£J)atfadE)e be3 SReijeS erft redfjt unffar, fo 
mu§ ein toeitere§ SSerftanbni^ ba&on itmertjatb ber 93ejiel)un* 
gen ber ffetnften S^eile ju einanber erftrebt toerben. @£ muft 
gefud)t toerben, nrie fotooljt bie SReijbetoegungen aU alle an* 
beren. o6en gefdfjilberten ®eftaltung3erfd)einungen tmttels ber 
ebenfalls oben ffijjirten feinften Strafteioirlungen fo ju ©tanbe 
fommen, baft biefe ju plaumaftiger Slrbeit gejnmngen toerben. 

Urn ben 93oben rein atomiftifdjer ®raftenrirfungen nid)t 
t)erlaffen gu miiffen, f)at man fidf) Srffarung fudEjenb an bie 
ratf)felf)aftefte atter @rfd)einungen in ber organifdfjen SKatur, 
an bie ber ©rblidjfeit ber gormen=©igenfd)aften unb $rafte 
getuenbet. 3ebe£ ®inb toeift, baft e§ t>on 93ater unb 2Kutter 
aHerlei 3iige ber Sorpergeftatt, fogar ber Setoegung&oeife unb 
ber ©nttoidlungSart ererbt f)at, tuie jebe§ anbere fubftantielle 



Digitized by 



Google 



278 J. v. fcanftem: [154 

aSefifctfium, fogar Don ©rofjettern unb Uratynen. 2)ie 3#f)ig* 
feit, bic moletularen angietyenben unb fc^tt)ingung^ttjirfcnbcn 
fttaftc in fpecififd) unb inbiDibuett beftimmter SBeife im ctgc* 
ncn ®5rper gu leiten f ift Dom ©rgeuger auf ben ^eugling 
ubertragen, atfo iibertragbar. Jtimmt man nun an, 
bafc itbcr^aupt allc Srafte nur atomeigene fein unb bem ©toff 
felbft angetyfiren unb entftammen fbnnen, jo fdnncn audE) afle 
auf biefe SBeife erblidE)en Sigenfcfyaften nur burdj ftoffltdje 
©ubftrate t)on eincm gum anberen DrganiSmuS flbertragen 
toerben. 2)te3 fd^eint ja and) in jebem ^eugungSDorgang feme 
Seftatigung gu finben. 

@3 ift nun gunadjft Derfudfjt, bic fpecififdf) organise 
gorm auf fpecififdE) Derfdjiebene d£)emifdE)e SScrbinbungcn ju* 
rtidfgufufjren. 2)ann t)at jcbe organise Slrt iljre bcfonbere 
Slrt SprotopiaSma, bie ifjre gorm bebingt. £)h burdfj bic gorm 
ber SJiotefetn ober fonft toie, toeifc man nidf)t. 

$u ettoaS ptaufiblerer SBorfteHung gelangt man burd) 
SBergleidlj organifd) fpecififdEjer gormbilbung mit bcr $rijftall* 
bilbung anorganifdjer ®orper. 9Kan erofigt, tote ba3 fo fiber* 
au3 regelmSfeige ©efiige nitf)t untoaf)rfdE)eintkt( auf cine gleid)* 
maftige gorm ifyrer SKoIefeln unb auf eine burdE)au$ regel* 
maftige SSertfjeilung ber Don iljnen auSgefjenben atomiftifdjeu 
^raftetoirlungen juri*dfgefuf)rt loerben fonne. §aben g. S3, atte 
SKoIeleln Don fof)tenfaurem ®alf glebes Sltomgefiige unb olji> 
gleidfje gorm, fo ift eingufefjen, t>a% i^re ,3ufammenorbnuitg 
gu grdfceren 2Kaffen ein beftimmmteS ©eftaltungSfoftem 
befolgen toirb. Unter alien beliebigen ©iufluffen Don aufjeii 
angreifenber Srafte befjcilt bod) ba$ ber SBerbinbungSart eigeite 
(SeftattungSgefefc bie DberljerrjdE)aft. 

Stbnnen benn nun nidf)t bie organifd^en gormen cbenfa 
oon ben gormen iljrer 9Koie!eIn aWjangen unb afyntid) tote 
Shtyftattgeffige au3 iljnen aufgebaut toerben? Sann eg nic^t 
fo Dieterlei ^rotoplaftin*2Rolele(n geben, aU e§ ©cftaltungen 
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gi6t, bie, cms ifjnen tyeroorgefjenb, attc $f)eile be3 Sljier* ober 
SPflanjcnleibc^ jufammenfefcen? Unb braudjen nid^t bie jo fpe* 
cififdj toerfdjiebenen ,3ufammenfejjung3ftutfe bcmn nur t)on einer 
©enerotion auf bie anbere oererbt ju toerben, toie eitt ®rbfd|a$ 
Don bunten ©teindjen, bie immer toieber jur fetben Sftofaif ge* 
orbnet, ober tote SBerfftude, ^iegel, 93atfen unb fflretter, au3 
benen immer toieber ctyntidje §aufer aufgefiifjrt toerben? 

$)iefer SSorftettung ju Siebe f)at bemt nun bie atomifiifd)* 
btynamifdje StnfdjauungStoeife gur Slnnafjme feinfter 2fttcellen 
ober HMefeln geftif)rt, bie in itjrer beftimmten gorm fitr aHe 
Sinjelgeftaltungen, bie im 83Ubung£frei§ fammtlidier SRitglieber 
einer orgauifd)en Slrt burd) alte ©toigfeit oorfommen ISnnen, 
bte UKaterial, ober bodj tuenigftenS bie ©eftattunggferne Hefern, 
SKon Ijat biefe Itinftltrfjen gormftuddjen aud) toof)t „<piaftibuten" 
flenannt. 2)iefe gormftiiddjen nun toerben oon ben ©Item auf 
bie ®mber bei ber 3 eu 9 u "9 ubertragen, orbnen fid| ben if)nen 
eigenen gormen unb Sraften gemaf$, unb bag 9iatf)fei erbiidj 
conftanter ©eftattung erfdEjeint getfift. (SelbftoerftSnblid) fann 
freilid^ nitf)t ber gauge organise 93au axis bem ettertid) fiber* 
marten gormmolefeKSrbtfjeil aufgefii^rt toerben. S)ie feaupU 
maffe bagu muft jebeS organise Snbitribuum fid) felbft an* 
fd^affen unb affimilireu. 2)iefe Urmotefeln finb alfo nidjt bloS 
fo geformt, baft fie, gteid) unb gleid) gefefit, beftimmte orga* 
nifc^c ©eftalten ergeben muff en, fonbem oerftefjen audi bie 
ftunft, au3 ben Slffimitaten burd) Eontacttoirfung immer neue 
tf)re$ ©leidjen f)erguftelten. 2>amit ift oiel getoonnen, benn 
nun braudjt anfangS nur ein einfadjeS ©ortiment fotdjer Heinen, 
pfaftifdjen Sonangeber unb 9t8betefiif)rer iiberltefert gu toerben, 
bie bann fdjon toeiter forgen toerben. 

3mmerf)in mu§ bie ganje materietle SJiitgift oon ben 
©Item auf bie Sinber lebiglid) burd) bie Heine ft5rperlid)feit 
ber befrud)teten (Sigette itbertragen toerben. S)ic ftafjl & er er * 
forberlidjen UrmoteWn barf man fid) aber nidjt f(ein oorfteflen. 
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9itd)t jebe §auptform faun alg Shttftattifattongergebnifc ciner 
SKoIefelart angefeljeu toerben, fonbcrn jebeg nodfj fo Heine 
ginjel^artif eleven einergelle bebarf fo meter fotdEjer gorm* 
etemente, ate gormbifferenjen in if)tn t)orfommen. 9?ur t)6IIig 
gleidjgefiigte 2Kole|ulargruppen fonnten aug einer ftrttftaHi* 
fation Ijeroorgegangen fein. 2)aburd(j tmrb bann bie $al)l fetbft 
fiir §erfteUung eineg nur menig ftinftlidE) geformten Drganigmug 
fdfjon eine ungefjeuer grofte. 9Kuttjet man nun bem fleinen 
©permatojoib, bag bie &atertitf)e, unb bem geringen Slnfang 
ber SigeUe, ber bie mitttertidje ©ubftanj*2Kitgift, beren jebe 
aug 9JiiQionen unb aber SKiltionen Urmicelten befteljen miifjte, 
bamit nidjt fcfyon raumtidf) ettoag t>iet ju? 2lllein fatten 
nrir einmal bieg Ungeljeuertidje nodE} fiir moglid). ©enfen nrir 
ung fiir jebtoebe ©eftaltung einen Stnfanggfern fitter im SReta* 
ptagmaoorratf) beg ©ieg Derpacft unb fo nunme^r in ben 93eftj$ 
beg $eimeg gelangt. SBoburdj roerben benn nun beim 6e- 
ginnenben Slufbau alte biefe Singe ridjtig t>ert^cilt ? SBeldje 
SJraft forgt bei jeber gelltljeilung bafiir, ba£ toon jeber 3fto(efel* 
forte nidjt altein jebe neue gelle iljr Sfjeil erfjatt, fonbem 
toer orbnet fie aHe fort unb fort an, bamit fie in ifjrer btinbeit 
Srljftatlifationgarbeit nitfjt bunt unb plaulog burdjeinanber 
in eine fjeittoje Sonfufiou geratljen, unb alfo ftatt beg ben 
©Item aljnlidE)en tegitimen $tnbeg eiue U)iifte Sftiftgeburt er* 
jeugen? SSer fdfjafft, ba£ fdpefjtid) ttrieber toon mogtid)ft jeber ber 
SKiflionen SKiceUenforten eine in je eine ber oft ebenfaflS 
SJiiflionen neu ju ftiftenben ©perma* ober ©ijeHen ridjtig unb 
t)oBja£)lig eingefdf)atf)tett roerbe? SKuffen itidE^t baju ber ©djaar 
ber 9ftofatfftiicfe nod) orbnenbe SBerfmeifter mitgegeben toerben? 
9Jiiiffen nidjt unter ben getoofintidjen tyanbtuerfgrnafcigen gorm* 
molefeln audE} Sluffeljer, spoticiften, ©claoenbogte fein, bie nun 
nrieber burdfj ifjre i)6f)ere, bie SrttftaQifation im ©anjen regelnbe 
$raft planmafsige Orbnung fdjaffeu? Unb toie t)aben nrir 
ung biefe Dbermolefeln in ifjrer bettor jugten 93egabung ju benfen, 
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unb un3 it)re 2tmt8au3ubung auf mfiglidje atomeigene Srafte* 
quetten jurucfjufuf)ren? 

35a famt man aber freiltdj in biefer 9SerIcgent)cit ju cinem 
anbcren £utf3mittel greifen. 3ftan fann ja ofjne SBcitereg bic 
Oberauffid)t3bef)5rbc im gormmotefetftaat baburd) entbefjrlid) 
madjen, baft man ben einjelnen 2KoIe!eln fitr fid) felbft fo 
met Segabung beilegt, urn aHein ju tt)iffen f too jebe f)ingei)6rt 
unb toaS fie ju tfjun t)at. greilidi) toirb bann bei bem Surd)* 
cinanber bcr barauS folgenbcn autonomen 93etoegung attcr biefcr 
®6rperdE)en cine getoiffe SBerftanbtgung berfelben unter einanber 
notfjig fein, bamit fie fid) jit renter $eit immer toieber anber£ 
Dertfjeiten unb gruppiren, balb t)iel balb toeniger if)reS (Sleidjen 
er^eugen, nidjt attein bem Slugenblid burdE) blinb toirfenbe 2lf= 
finitats* unb ©c§toingung§*93efdE)aftigung if)rer 3KoIefein unb 
Sttome bienen, fonbem tjiibfd) nadE) Sltlem tradE)ten, toa£ im plan* 
mafjig t>orgefd)riebenen SebenSgange be£ organifdjen Snbitri* 
buum3 nadE) unb nadj auf bie XageSorbnung ju fefcen ift. 

£rofc biefer bem unparteiifdj urttjeilenben SSerftanb fidE) 
bietenben ©djtoierigfeiten ift e3 bodE) bicfc lefcte Slnfdjauung, 
in bie fidf) ber tjeutige SEtomiSmuS fjineingebrangt fiefjt, ba e» 
eben jur ©rflarung ber organijdEjen ©eftattenttoicftung unb 
2eben8tf)atigfeit einen anbern 9lu§toeg fiir ifjn nidE)t gibt. @r 
mufj eben jjebem gformmolefel^nbtoibuum feine, fo ju fagen, 
jeetifdE)e83egabungmitgeben, unb ba bicfc^ toteber au£ 3Kotef eln 
unb Sltomen beftefjt, audE) enbtidE) jebem Sltom f einen Stntfjeit 
baoon laffen. SWur baft bie ©adE)e unter paffenbe SluSbrucfe 
gebradE)t unb in angemeffene, bem 2)ogma toofjfanftanbige gorm 
gegoffen toirb. 2)er ®ern ber Stnfdfjauung, bafe jebe organise 
UrmiceUe bt)namifdE) fo begabt fei, urn ifjren ridEjtigen Drt im 
OrganiSmuS ju finben f ju beijaupten, neue afjnlidfje ju jeugen 
unb mit ben anbern in Hebereinftimmung ju toirfen, ift eben 
fein anberer, ate ber foeben furj ffigjirte. greitidE) fonnten 
bann fo f)odf) begabten, fefbftbefeetten Sltomen, SKofefetn, Wlu 
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cetten gegenitber atte 93ebenfen fdljtoinben. 2Bir armctt SMen* 
fdjenfinber mitfeten un3 biefc SBefen, bte in grieben unb ©in* 
tradjt jo compttcirte republifanifdlje ffiinridjtungen ttcffen unb 
fortbitben, unb barin jcbc§ gu ifjretn 3?ed)t !ommen fonnen, ate 
moralifdEje SBeifpiete nefjmen, unb oor bcr fleinen SPfodje, 
bic ja nun jebe SKotefel untoiberlegttdi beffifce, atten Sftefpect 
f)aben. 

SlUein toeun loir aud) in attem ffirnft cinmal biefc gange 
UrmoIefel^l}pott)efe filr ben getoflf)nlic§en fiauf ber Singe 
fur mflgtidE) fatten tooUten, fo toiirben toir bennod) bamit nidjt 
auSfommen. @8 fflnnen jeber geit an bic plaftifcfye gafjigfeit 
jebeS £t)ier* ober ^flangenffirperS Stufgaben tyerantreten, auf 
beren fiofung er toeber nadE) eigener 2lrbeit3getoof)nf)eit, nod) 
burd) etterticf)e SrbfdE)aft eingeridjtet ift. Sebem Snbimbuum 
fbnnen g. 83. SBerlefcungen guftofcen, toeld^e gang neue 9tnorb* 
nungen Don ©etoeben, gang abfonbertidje SWeubilbungen unb 
Umtoanblungen erforbern, toie fotdfje toeber ba% betroffene 
SBefen, nod) Dietteidjt irgenb einer feiner SBorfaljren jemals tyv 
guftetten gefjabt, gu benen bie betreffenben Urmolefeln in bent* 
felben atfo nid)t oorratljig unb if)re SBertoenbung&oeife tnitljin 
roeber itbtidE) nodj erbtid) fein fann. Studf) neue SebenSbebin* 
gungen, g. 95. ein SSerfefcen eineS DrganiSmuS an einen Drt, 
ben feiner feiner Sttjnen betoofjnt t)at f Iftnnen af)niid)e, tioffig 
neue @inridE)tungen notfjig madden, gu benen e3 an ptaftifdjen 
3J£obelten bui$au8 tnangelt. 2)ie in fotdjen fatten iibcrall 
fyeroortretenbe, in ber 9iatur aOer Orten i>or Slugen ftegenbe 
fjrei^eit in ber reprobucttoen SBefjanblung folder Stngrijfe in 
bie ©fiftenj be£ SingefoefenS toiirbe gtotngen, anguneljmen, b$ 
eben bie erbtidjen gormttypeu 5 2Mefeln aud) befaljigt feten, 
neben fid) nod) hrieber gang neue anbere gu erfinben unb )ii 
fabriciren unb ftdfj itber beren SBertljeitung unb SBertoenbmtg 
im toeiteften ©ebiet unter einanber fd)Iiiffig gu madden. SBir ii&er< 
laffen Qebem gu urtljeiten, ob \>a% nidjt fjeifce, Meinere 9tatf)fel 
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ober SBunber, bie fd^tocr ju erflaren fdE)einen, gegen unbegreif* 
lid) grofte ju Dertaufdfjen, bic gar nid^t gu bcgrcifcn finb. 

2)arnadf) Ijat bernt nun audE) biefe lefcte ^ffod)* & er a ^ 
miftifdfjen Stuffaffung, biefe 9tnnaf)me erblid) ii6ertragbarer 
<5in$ettrager bcr gormbitbung, biefelbe burdjaug im ©tidf) ge* 
loffcn. ©ie SBerfudje, bie ptanm8f$ige Stuggeftattung bcr or* 
ganiftrten SBefen, ifjren roieberfef)renb fid) augprflgenben Strt* 
typug, iljre inbimbuelte ©ntoidtung allein burdt) bie Slrbeit 
motecutarer ®raftennrfungen ju erflaren, Ijaben jur geit nir* 
genbg bag angeftrcbte ©rgebnift getiefert. SBenn toir eingangg 
ung anljeif dE)ig marten, ju toerfudjen, aUe in bic Stugen faltenben 
organifdfjen 83etoegungen aug intermotecutaren 93ejict)ungcn 
abjuteiten, jo tyat bieg ba feine ©renje gefunben, too eg fidj 
nid^t nte^r urn einf ad)e djemifdfje ober medjanifdje Strbeiten, 
fonbern trietmefjr urn ptanmafjige gormenttoidtung Ijanbett. 
Sie Stjatfadfje aber f baft alte Drganigmen gerabe in einer foldljen 
i§re eigene SBefentyeit befifcen, unb it)re fleinften $t)eild)en 
fdjon begfyalb nadlj SJStan unb Drbnung jufammen* unb mn* 
lagern miiffen, laftt fid) mit alter 9ftiif)e aug ber 2Btrftid)feit 
mdEjt f)utaugtoerfen. 

SRittjin miiffen toir nun nadE) einer 93en)egungg*UrfadE)e, 
einer ^raftetoirfung fud)en, toeldfje in toafyrfdjeintidjerer SBeife 
bie grage nad) bent ^uftanbefommen ber ptaumaftigen orga* 
nifdfjen Strbett ju beantoorten toermag. 3)aju fei junadjft nod) 
ein Slid auf bie Sluggeftattunggtoeife beg £f)ierfiirperg getoorfen. 

S)ie SBorftetlung, bag organijdje ©eftattung aug $rt)ftat 
lifattongetementeu ju erflaren fei, begieljt fid) fotoof)! auf 
animatifdje, atg auf t>egetabitifd(je ®8rper. 2)ie Seftrebungen 
jebodj, burd) ©dfjtoerfraft, 2id)t, SBfirme, Slffinitat u. f. to. 
bie gefammte ©eftaltenttoidtung t)or fid) getjen ju taffen, finb 
mefeutlic^ auf pftanjtidjem gorfd)ungggebiet unternommen. S)ie 
am S3oben tjaftenben 5J5f(anjen fjaben eben bie tf)eorettfdje 2^rannei 
beg Sltomigmug fiber fid) ergefjen taffen miiffen. S)ie $f)iere 
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fefjen fid) fdjon burd) ifjr #erumtaufen attein bent 93erfud) entjO' 
gen, iijre (Seftaltbitbung, ityre ©tettung unb £attung mm ©djtoer* 
fraft unb 2idE)t ju ©tanbe bringen ju laffen. 2Bie immer ber 
Iljierffirper ber @d()tt)erenrirfung fo gut ttrie jeber ©tein ober 
Sitofc untertoorfen bteibt, fo ift bodf) nidf)t befaunt, bo§ 3emanb 
&erfud)t fjatte, bie ganje Snttoidttwtg eine§ £f)ierteibe§ Don 
ber ©ijeUe an, folate bie 93etoegungen beSfelben jur Sftafyrungg* 
gettrinnung lebiglidj ben genannten motefufaren Srfiften juju* 
fdljreiben. Safe aber bie 3ftuden fidjttoartS ftiegen, bie glie* 
gen bie SBartne fudjen, bie SSaffert^tere in'3 SBaffer, bie $e* 
gentoiirnter unb 3Jiautoiirfe in bie @rbe fd)lityfen, burfte nod) 
toeniger Semanb auf SttangSttrirfungen ber SidEjt* unb SBarme* 
fdjttringungen, ber ©df)toere ober ber Slnjieijunggfraft beg SBafferS 
juriidjufuljreu unterne^men. Seber, ber auf feinen jtoei gfifjen 
ftet)t, fitf)tt, ba£ er nidjt ungeftraft feinen Sotperfrfjroerpunft 
iiber bie (Srenje feiner UnterftitfcungSpdEje f)inau$ Derlegen barf. 
9ta fdt)iebt man balb biefen, balb jenen einjelnen SSorgang 
jenen $rafteu ju. SfteuerbingS ift felbft ber Sftadjtoeig t>erfud)t, 
baft, toeit ber SKenfd) im SeimlingSjuftanb fapfabtoarte eji* 
ftire, baburd) fein $opf burd) reic^Iirficn ©aftejuflufc beffcr 
gebeifje aU ber ber Sfjiere. Safjer attein alfo ftantnte toefent* 
lid) bie Uebertegenfjeit beg 9ftenfd)enforj)er3 in getoiffen feiner 
3faf)igfeiten. 2)ie §a(tlofig!eit folder £rugfd)tuffe tjermag in* 
beffen jeber Sate fo leidf)t ju burdjfdjauen, baft if)re 2>i3fuffion 
f)ter unterbleiben lann. 2)odj f)at nod) SRiemanb getneint, bafj 
bie ©dEjtoerfraft felbft ifjn mit (Setoalt in bie Sotfjtinie ju 
fteHen t)ermfid)te. S)er tf)ierifd)e SMbxptx geftaltet fid) t>om 
Seim an nidjt anber3 au§ ati ber pflanjtid^e, nur bafc jener r 
nidt)t an bie ©doolie ge^eftet unb in feinen Jljeiten nid)t Don 
Slnbeginn an befttmntte 9tid)tungen gebunben, freier erfdjeint 
unb baburd) genriffe 3^ an S § * SSorfteHungen t>on Dornfyerein 
abtoefjrt. 33ei ifjtn toie bei ber ^flanje fonbern fid) bie &er* 
fdjiebenen geUen* unb ®ett>ebeformen ©dt)ritt fiir ©df)ritt au$ 
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ber einfjeitlidfjen fjeraug. Slug glctc^tpert^igcn 3eUen tuerben 
»erfd)tebene, bic Sodfjterjetten einer SDhttterjette geben ent* 
gegengefefcten 93ilbungen bie @ntftet)ung, Sltteg fd^eibet fid), ger* 
tyt fid) f gtiebert fidfj unb bleibt bod) f finfilid) gufammenge* 
fflgt, aug innerem, felbftanbigem ©eftattunggtrieb, nidjt 
ouf irgenb eitie t>ou auften einbringcnbe Sraftettrirfung, nid)t 
ouf 3»cing ber jufaltig toorijanbenen 2ftotefular*2lffinitat, obcr 
urn fonftiger atomiftifdE)er ©igenfdjaften toittett. 9l\&)t aug einer 
&ott fyinten f)er toirfenben S^ot^ttjenbigfeit ber fid) aneinanber 
retyenben 2Mefe(betoegungen, bie fid) jtoecf* unb jietlog ab* 
fpiden, gef)t bie gorm beg Drganigmug tjertoor unb fpinnt 
ftdj feine ©ntttridttung unb 2Retamorpf)ofe fort. SBiettneljr t>oU* 
}irf)t fid) ber Slufbau unb aHe femere Umgeftattung urn beg 
3ieleg ttntten, bag erreid)t toerben foil. 2)er ariftotetifd)e 
tefprudf), bag (Sange ift Dor ben Stfjeilen, ift nod} fjeut ridjtig. 
Son ber ©ijetle an toirb jeber ^roto^Iaft in feiner Singet* 
arteit t)on ber gufimftigen ©rreidjung beg ©eftaltungggieleg 
bd)errfdE)t, unb bie ©efammtleiftung alter geflen ttrirb fort 
unb fort fo geteitet, ba% atle in Uebereinftimmung auf bag* 
felbe $iel fjinftreben. 2)agu toerben bie ortlidf) toerfdjiebenen 
Singettfyeile gebitbet, bie geit(idE) &erfd)iebenen (SntttridEtungg* 
pftanbe nadfjeinanber burcf)taufen, §inberniffe iibernmnben 
ober umgangen, SSertufte erfefct, $iUfgmtttel aufgefudjt unb 
enbtidf) bie ber 2lrt eigene, beftanbige ©eftaltenreifje gur 93of* 
lenbung gebradjt. 

©ang ebenfo ift'g uiit ben spflangen. Stud) if)re ©eftalt 
Wbet fid) frei t>on innen Ijeraug, ftcttt fid} jeber S3eeintrad)* 
tigmtg gegeniiber jelbftanbig o^ne 3 toan 9 ge i TI P ii ff e wicber f)er 
unb Derfolgt ben 2Beg uadE) bent tjorbeftimtnten „©angen in 
alien £i)eiten\ 

3ft bie Sluggeftattung beg £f)ierleibeg fo toeit getungen, 
baft berfelbe betoegtidj nrirb, fo get)t er auf ben SReig beg 
$ungerg ber -ftafjrung nadf). 2Bo biefe gu finben, lefjren if)n 
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bie SReije, bie feitte ©innegner&en treffen. 2)ag turn ber Seute 
auggetjenbe 2itf)t, ba& in bie Slugen be§ SRaubtfjiereS fallt, 
bie turn ifjr auggetyenben rietf)baren ©toffe, bie in feme SJlafe 
gelangen, bie Suftoetten, bie an fein ©etjororgan fd^tagcn, 
jiefyen bagfelbe nidfjt getoattfam, matt motf)te fagen Sltom fur 
Sttotn, jum ©enufegegenftanb t)in. ©ie ret jen feitt Sntpfin* 
bunggftjftem unb fceranlaffen baburd) bie freie 93etoegung ju 
biefetn t)in alg SBiberfpiel. ©benfo erfaJjrt atfo, toie obett fdjoti 
gefagt, bie $Pflanje ben Sfteig beg 2itf)teg unb trtfft ifyre 2Kafc 
regetn, urn bagfelbe t)ot( ju geniefcen. 

Unb toarum fottte audj t)ier jtuifd^en SPflanjen* unb 
Sfjierbetoegungen etne fo greQe ®luft principteQer ©ifferenj 
fetn, ba fie einanber fonft fo af)ntidj finb? $aben toir trid)t 
oben forgfam nadfjgettriefen, toie beiberlei Sotper tjolllomtnen 
itbereinftimmenb gebaut ftnb, aug burdjaug gletd(jtoertf)igen 
Xtyiltn beftefjen unb entftetjen, aug ben lebenbtgen geflenlei* 
bern? 3Rit toeldfjem SRed^t fpridjt man, nmljrenb man aufbaS 
$efttgfte fiirbie formate ©teidjtoertf)igfeit ber Spftanjen* unb 
S^terjeQen fantpft, jenen benn nun bie fctrtuetlen Quati* 
taten ab f bie man biefen juftf)reibt ? @g ift bieg um fo tueni* 
ger begriinbet, atg \a oben bie Smpfinblicjjfeit beg spftanjen* 
leibg gegen etnen 5£I)eiI berfetben 9ieige, benen ber Sfjierforper 
unterliegt, nadjgettuefeu ift. SBenn bie Sftanfen auf S3eruf)rung 
einer ©tiifce fid) frihnmen, bie SBurjefn nadj unten, bie ©proffe 
unb S3Iatter lidjttoartg toadjfen, fo muf$ bag pflanglidf)e $ro* 
toptagma fo gut tote bie tf)ierifdje SRer&enfubftanj fitr ©toft 
unb SDrudf , fur bie ©tfjtoerfraft, fitr bie Sidijtfdjttmtgung eine 
gettriffe Ghnpfinblidjfeit fyaben; b. J), eg jeigt Slnfange be3 
Jaft&ermogeng, beg Sidfjtfinneg unb ber ©ntpftnbung innercr 
^uftanbe uberfyaupt. gitr fcerfdjiebene garb en f)at eg felbft 
unterfd^eibenbe Smpfinblid^feit. 

@g ift ferner oben erortert toorben, toie fjeutjutage juri* 
fdjen getoiffen eiujellebigen £t)ier* unb 5PfIanjenjeHen fiber- 
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fyaupt faum nod) eine ©renge gu giefien ift. 2)a3 2lu3fef)en 
unb Senefjmen ber tfyierifdjen unb pflanjlid^en Slmoben ift ge* 
nau genommen gar nid)t oerfd)ieben , unb man flaffifictrt 
fie nur it^rer $erfunft unb ifyrem @ntnridfiung3giet nod). 
$()ierifdje glagellaten unb SR^tjopoben unb pftanjtidje tyaU 
meden unb SBotoocinen unb Slnbere madjen tin gtoifd)en bei* 
ben SReidfyen ftreitige& ©ebiet au§. £)b bie SactQarien Sfjiere 
ober $flangen feien, ift toeber au3 ifyrer gortn, nod(j au3 ttirem 
Senefjtnen redjt ffar feftgufteQen. ©o gibt e3 nodj SBiete. Sine 
grofce 3at)t Don ©trafcen, Spaffen unb Sruden firfyren fiber 
bie ©renge gttrijdjen It)ier= unb ^ftangenreid). SBenn nun 
f)iet eine 3Wenge einjeQigcr 2Befen toeber in gornt nod) @igen* 
fc^aften ein burdjgreifenbea SKerlmal ber einen ttrie ber anbe* 
ren 9?atur finben laffen, bie einen tote bie anberen gebaut 
finb, bie einen einen SebenStoanbef gur ©djau tragen f toie bie 
anberen, toenn ferner oon biefen neutralen ©ebilben au§ nadj 
beiben ©eiten Ijin gu beuttidj tf)ierifdjen unb pflanglidjen 
SBefen untnerftid^e UebergangSreifjen ejiftiren, fo ift nidjt ein= 
jufefjen, toarum bemt bie *PflcuigengeQe , toie fie aQe morptjo- 
logijdfjen ©runbguge ber Stt)iergetle geigt, ni$t audj on ifyrer 
btynamtfdfjen 93efaljigung t^rett Stntfieil fjaben foil. 

2Bir ue^men fur bie £f)iere einen ifynen innetooljnenben 
fetbftatibigen unb forterblidfjen ©eftattungStrieb an, ber nadj 
bem $tan arbeiten lafct. 2)a£felbe muft fiir bie SPflange gel* 
ten. S)ie normalen Drgangeftaltungen fotoof)!, toie bie ben 
Umftanben angupaffenben Sibtoeidjungen berfelben ooflgiefjen 
fitf) in beiben gteidj. 2)ie SBieberfierftellung nadj SSertefcungen, 
ba§ ©freben, SBiberftanbe gu ubertoinben, ftimmt in beiben 
ii&erein. Sine einljeitlidje Sraftetoirfung regelt in beiben ba$ 
Sanje unb laftt afle ©ingelgetlen fyarmonifclj gufammemoirfen. 
Sine ©efamtntfraft ober eine eint)eitlidf)e $raf tegruppe , jo 
fdjeint e§, beljerrfdjt aCe bie eingelnen Xfjeiie. Sfteue Sltom* 
gefeDfd)aften fonnen in ba§ SBirfungSgebiet biefer Jfraft ober 
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Sfrfiftegefettfdjaft eintreten, alte fie toerfaffen. ©manning unb 
9lu3fd(jeibung berufjen ouf foldjem SBedfjfel. golgftdj ,ift bie 
$raft feine atomeigene, fonbero iibertragbar nrirfenbe, nidji 
bcr Slffinitat, fonbem toielleidjt eljer bcr ©tectricitat toergleidj* 
bar. Reiner ber atomiftifdjen ober fonftigen in bcr anorgani* 
fdfjen 9tatur nadijroeisbaren $rafte ibentifdj, tritt bieg ©tyftent 
Don SetoegungSurjadjen unter bem Slnfdjein eincr eigenen 
SWaturfraft auf , bie, ben anberen tjerfdjttriftert, bennod) on 
einer ®efammtf)eit eigentijiunlidjer SBirfungen ju erfennen ift, 
bie ben anberen burdjaus abgefjt. SMeS ift ber gloeite @afc 
nnferer ^typotfjefe. ©o lange e§ eben in ber SBiffenjd&aft ate 
ridjtig gilt, ba§ ungleidjc Urfqdjen fein muffen, too ungleidje 
SBirfungen finb, fann man nid)t mit SRecljt beljaupten, bag 
bie planmaftig ouf ein t>orbeftimmte§ Qui lo$ arbeitenben 
©eftaitungSDorgange ber DrganiSmen nidjts feien, ate combi* 
native SBirfungen atomeigener ober ftrat)lenb unb fdjtoingenb 
ttrirfenber ®rafte. greilidj fagt man, e3 fiJnne bodj 9tiemanb 
fyeute fdjon fur aHe 3^t feftftetlen tooHen, bo§ eg nid)tmog* 
lidj fein f dnnte, mit ber geit nadijMoeifen, bafc bie Urfod^en 
ber SebenSbetoegungen bennodj nur in geroiffen Eombinationen 
ber atomeigenen $rafte gefunben toitrben, toeldje eben nur in 
genriffen 2ltomgenoffenfd)aften unb unter getoiffen Umftanben 
in SBirffamfeit treten. SlnbererfeitS ift beim fyeutigen Buftanb 
ber SBiffenfdjaft bie 83el)auptung, baft bie£ fidjer toerbe 
nadjgetuiefen loerben, ein ebenfo miifcigeg 83eginnen, ate 
tt)enn 3emanb jagte, ba% bie ®rafte, mittelft beren er {jeute 
auf feine SBeife metir ate einen Kentner Ijabe ouf ju^eben wr« 
modjt, morgen ober itbermorgen ganj ftdjer au$reid>en tourben, 
beren ijunbert in gleidjer 3 e ^ emporgutjeben. 

So lange alfo ©oldjeS ni$t gelingen mill, l)eifte un$ ba$ 
©t)ftem toon Urfadjen, bie ©ruppe t)on SBirfungen, toeld&e bie 
Drgantemen auSformt unb ou§ anorganifdjem ©toff bout, er* 
pit unb fortbilbet, „bie ©igengeftaltungSlraft" ober „ffiigw 
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geftaltfamfeit". 33ei ben £t)ieren toirb neben it)r fdjon ouf 
jeljr nieberer ©tufe eine 83en>egung$urfadje afynlidfjer Sftatur 
angenoimtten. SBcnn ba% Jljier auf ©inneSreij feiner 9la§* 
rung nad)get)t — unb fei e§ audj ber einfadjfte glagellat ober 
Styijopobe — fo fagt man, fein „8nftinct" leite eg. Unb 
man tajirt biefen Snfttnct tn'g ©ebiet ber ptydfjifdjen ®rafte. 
©enau btefelbe ®raft ift e£, toeldje bie ©djroarmfporen ber 911* 
gen, bie ©permatojoiben atter ®rt)ptogamen ben SBeg ju ifyrem 
$iel finben Ia§t. Unb ttrieberum biefetbe ®raft ift e3, roeltf)e 
bie 931fitter immer ttrieber. if)re Sidjtfeite fonnenttmrtg fef)ren, 
bie SBurjeln ba£ geudfjte futfjen Ia§t. 2)iefelbe greif)eit, mit 
ber bie SBiene ben SBeg jur $onigfpenbe futfjt unb finbet, 
biefetbe jeigt bie @cf)toarmfpore, bag ©permatojoib, toenn autf) 
in geringerem 2Ra§e. Unb biefetbe jeigt bag 33tatt, ber 
©prog in feiner Sfteigung sum Sitfjt. ©omit Ijaben audi bie 
$flanjen 2t)eit am Snftinct. 9?ur bag er tjier t)orjug§meife 
mittelbar burdE) bie ©eftaltfamfeit feinem ©treben geniigt, unb 
bag eg met)r 2Batf)gtt)umg= atg Drtgbetoegungen finb, bie „in* 
ftinctmafeig" b. f). mit anberen SBorten „unbettntf$t jmed* 
magig" »on ber ^flanje auggefiiljrt toerben. 

9?unmet)r erf (art fidfj- audfj bag feltfame SBiber* unb 
Webenfpiet ber oben unerflart gebliebenen geo* unb tjeliotro* 
pifd^en S3ett>egungen ber ^ftanjentfjeite. SSom Sidjteinfluft ab* 
gefdjloff en , menben fitf} niebergelegte ober abroartg gebogene 
^flanjenftengel , fo lange fie nodf) im SQBad^fen finb, mit bem 
Stfjeitet grabe aufroat-tg, unb bie S3latter ftellen fitf} tiorijontal 
mit ber Sidjtfeite natf) oben, gletdjmet, ob fie am ©tenget 
fyaften, ober Don it)m getrennt finb, roie oben ftfjon toeiter 
auSgefiitirt ift. SSom Sid^te beftf)ienen, roerben bie genannten 
^flan^entijeile aQe biefe 83ett>egungen ganj ebenfo gegen bie 
9iitf)tung ber einfattenben £itf}tftrat)ten auSfutjren, toie im an* 
bem Qftfl gegen bie Sottjlime. 93eleutf)tete ^ftanjen toiffen 
fd)einbar nidjtg &on ber ©dfjtterfraft. ©ie folgen nur bem 
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Sidfjtreij. 3m 2)unfetn fflnnen fie biefen nidfjt empfinben. 
9Hfo fudfjen fie ba$ Sidjt, beffen fie entbefyren, aber bodE) be* 
bitrfen. Sljrer Sotpereinridjtung nadj muff en fie fudjen, e§ 
mit ber Dberftadfje ber S3tatter ju fangen. ®ett>of)nt)eit3gemafj 
J)aben fie e§ toon oben ju ertoarten. 2)enn um be§ fiidjtge* 
nuffeS ttnllen toadjfen bie ^flanjen auftoarts unb gotten bie 
flatter jur ©eite au£geftretft. SBo often unb unten ift, toirb 
bem Spftanjen^rotoptaSma ebenfo eingepragt, tt)ie ben Styeren 
unb un£ 2Kenfd^en. ®ie Spftangen ridfjten fid) alfo tut Sun* 
feln auf, nidjt toeil bie ©ctjroere fie baju jtoingt, fonbern toeil 
fie mittelS berfelben, fo ju fagen, empfinben, tt)o oben unb 
unten ift. -Jinn orbnen fie it)re Jfjeile fjiernad), bis ber £id)t* 
reig felber unmittelbar ben ftarferen Slntafc gibt, fid) nadfj -i£)m 
ju listen unb bie ©djtoerfraft ju ignoriren ober tfjr bie SBaage 
ju fatten. @o fcertangem fidj bie Stengel lid^tbebiirftiger 
^flangen im Setter, im SBalbeSbunfel, nidjt tt>eil bie Sid^tf^tuin- 
gungen ifjre ^oljfafern nidjt am SBadjfen fyinbern fonnen, fon^ 
bern eben toeil fie inftinctmcifjig nadj 2id)t, nadj SlffimilationS* 
mogtid)feit, ita'd^ Srniiljrunggfafyigfeit fudjen miiffen, unb eS, 
bettor fie ba£ erreidjt tjaben, jtoedmafjig unterlaffen, ben innern 
StuSbau itjreS Stengels toeiter ju betreiben. ginben fie e§, 
tjaben fie bas Sidjt in irgenb einem 2)urd)blid erreidjt, ober 
itire 9tadf)barn iiberioadjfen, fo fjort ba% 2Badj£tf)um nidjt auf, 
toeil bag Sidjt e§ fjinbert, fonbern toeil biefer gtoed beg SEBad)* 
fen£ unb SBenbeng erreidjt ift. Slug bemfelben ©runbe, unter 
ber 3J£a$t inftinctioer ©eftattunggregelung, fet)rt bie 83lume, 
bie grud)t in bie ©teHung guriid, of)ne bie fie i^re Slrbeit 
nidjt leiften fann. Slug bemfelben ©runbe ftredft bie ©djtoanit' 
fpore, fobalb bie $eit iljrer Seroegfamfeit beginnt, aug bem 
$Protoplagma iJjre Silien tjeraug, unb jie^t fie toieber eitt, 
toenn fie fidj anfiebelt, nidjt toeil \>a$ SBaffer biefe Drgane burd) 
Slffirtitat ober Jonft toag fjerauggflge, unb ber fefte ©runb fie 
toieber t)ineinprefete. Slug bemfelben ©runbe fpannt ber $roto* 
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pfaft Betoeglidje SBanber burdfj feine 2ei6e^o£)f e , toenn bort 

fur biefe ettnaS ju tfyun ift. Sr fammett fie ttrieber unb 

ijfttft Qtterlei SKaffe bort on, too er feine Sfjeilung fcorberei* 

ttt. @r fdjiebt eben, — urn taufenb anbere 33eift>iele auf fidj 

beru^en ju laffen, — feine £f)eild)en innerfyatb feineS ganjen 

2eibe§ jufammen ober lodert fie genau an bem Drt, in ber 

SSeife, in ber Stnorbnung, in ber geitfotge, toie e§ eben bie fur 

if)n plantnafcig befttmmte Slufgabe erf)eifd)t, ba% er feine bin= 

benben, lofenben, geftattenben Slrbeiten jur 3tu3fiW)rung bringe. 

2Rit bem lefeten ift bann nun iiberfjaupt ber $unft be* 

jeidjnet, too bie ©eftaltfamfeit fcermutfylid) ifyren eigentlicJjen 

unb afleinigen Slngriffgpunft f)at. 2Bir btieben oben babei 

ftrfjen, ba% ttrir eine orbnenbe ^raft t>ermif$ten, toeldje bie 

ftete Umtagerung, SSerbid^tung, Soderung ber SprotoptaSma* 

micetten bem ©eftattung§beburfnif$ nad) ju regetn t)erm8d(jte, 

bamit ba& Sftefultat ifyrer djemif($en'ptaftifd)en Srafte fein djao* 

tifd)e3, fonbern ein geregelteS fei. SBBir fyaben au§reid)enben 

©runb, anjunefymen, baft tt)ir lebiglid^ in ber ©ruppirung ber 

unter fid) fcerfdjiebenen SKicetten bes $rotopfaftin3, iljrem engern 

3ufammen* unb toeiteren 2lu3etnanbertreten einfttoeiten ben 

lefcten, rein atomiftifdjen (Srunb ber d(jemifd)en unb ptaftifdfjen 

Jfjatigfeit ber Sprotoptaften — alfo be§ ganjen DrganiSmuS — 

judjen biirfen. Slljo Jjeifd^en toir nun audj jum 2l6fd(jlu& un= 

ferer ©rflorung fudjenben £t)potf)efe turn ber ®raft ober ber 

Sraftegruppe, bie toir einfttoeilen ©eftaltfamfeit genonnt fyaben, 

lebiglidfj, baft fie bie SBirfung fyabt, bie Sfjeife be§ $proto= 

plasmas jeber geit unb an jebem Drt nad} $Ian unb 93e= 

biirfnif* ju betoegen unb umjuorbnen, neue ©toffttjeile baju 

in ifjren SBirfung3frei3 gu jietyen, anbere bafiir auSjufdfjeiben, 

unb jtoar nadfj bem ©nttoidhtngS* unb bem SebenSplan nidjt 

Mo§ ber einjelnen QtUe, fonbern beg gefammten meljeQigen, 

organifdEjen (SinjeltoefenS. S)ies auSjuf iifjren , mufe biefe 

ftraft in iljrer SBirfung Don aufteren Sfteijen ebenfo tt)ie Don 
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eigener ©elbftbeftimmung beetnfluftt toerben fonncn. 3)tefe ©in* 
flitffe gelangen burd) atomiftifdfje Srciftetoirfungen — fdf)ttrin* 
genbe ober anjiefyenbe — t)ott aufcen ju ben $)Srotopia£ma* 
tnicetten. SOBie fie biefe padfen, toiffen toir nidf)t. SBetcfye 
ftoffticijen SSorgftnge ficjj im t^ierifd^eu (ber 9?eroenget(e) ober 
im pftanglidjen ^rotoplaSma ootljiefyen, bamit auf eine Sleij* 
erfcijfttterung eine fr 3fJefIej6ett?egung " erfolge, toiffen toir nid)t. 
$ier get)t eben fdjon ber SBeg gtoifdjen Sttom unb Sltont eine 
©tretfe tuett burdj pfodjifd&eS ©ebiet. 2)arum finb eben bic 
Sfteije, toie oben fdjon gefagt, foldje S3etoegung3urfad(jen, bie 
fid) jur $eit burtf) Uebertragung oon Sltotn ju Sltom aQein 
nidE)t erftaren laffen. SBir nennen alsbann Snftinct ben SIniajj 
ju 33etoegungen ber organifdjen SDiaterie, bie au3 fallen Sfraften, 
toeltfje in beren uuoerauf$erttd()em (Sigenbefifc felbft finb, nid(t 
entfpringen fonnen. S)er fReij fyierju im Sljterforper enbet 
toteberum mit feiner SBirljamleit Winter ben Sltombetoegungen 
onf pfotfjifdjent 83oben, ba too bie ©mpfinbung oernommen unb 
ber SBiHenSreij bafilr tf)fitig toirb. Sluf biefem aud} tiegtbie 
^raftequeUe ber Snftinctbetoegung unb Uegt bie Urfadje ju 
ber SBirlung oerborgen, toetdfje bie 2Jiaterie padt unb gur nity* 
lidjen 93etoegung jtoingt. £ier oerbirgt fid} ba% 9iatf)fel beg Ueber* 
gangs jtoifdjen ftofflidjen unb pftjdjifdjen ft'rfiften, aber ganj 
ebenfo auf tfyierifdjem tote auf pflanjtidiem ©ebiet. ®e* 
ftattfamfeit unb Snftinct finb bie SBirfungen oon SKaturfraften, 
toelcfje, fo fonnte man fagen, in ber 2Kitte ftefyen jtotjdjen ben 
atomeignen unb benjenigen, bie toir rein pftjd}ifcl}e ju nennen 
getootint finb. Ob e§> ettoa jtoifdjen biefen unb ber 2Raterie, 
beren 93etoegung fie oerantaffen fonnen, einer a3ermitttung, 
eineS bent I^potJjetifdjen fiidjtatljer oergleidjbaren 3Rebium8 
bebarf, — ba3 ju ertoagen, toare jur 3 e ^ ergebnijtfofe 
©peculation. 

SKetimen toir permit neben ben anbern -Jlaturfraften, bie 
iiberatt burd^ anorganifdje unb organifdje ®6rper gleidjmfijjig 
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toirfen, einfttoeilen eben nod) bicfe befonbere Srfiftenrirfung an, 

toeldje lebigttd) in ben DrganiSmen toirft, beren nad^fte Urfadje 

ift unb bic ate \i)t unmittelbareS ©cratlj unb StngriffSobject ftets 

genriffe cljemifdje SBerbinbungen, bic SUbuminate, braudjt, jo 

ftetten toir feine getoagtere $tjpo*Ijeje auf, ate bie finb f roelclje 

man iiber bie S3etoegung3urfa$e in ben electrijdjen unb mag* 

netijdjen (Srfdjeinungen gelten taf$t. 9?ur bie 2tnjief)ung3frafte 

erfd)einen fegljaft ate 93efifctt)um im einjelnen Sltom. ©d)on 

bie ©djttringung erregenben jieljen toon einem auf 3 anbre iiber. 

!ftod} meljr fdjeinen ba& bie ©tromung erregenben ju tf)un. 

(Sinen ©djritt ferner oon ifynen liegt bie ©eftaltfamfeit. ©ie 

get)t aud) Don Sltom ju Sltom iiber. Slber fie oeranlafct bie 

Setoegungen tbtn nidjt blinb unb planloS nad) bem ©efefe a 11= 

gemeiner Sftotljtoenbigfeit, fonbern nad) bem befonberer, or* 

ganifdjer ^lanmfifeigfeit. ©ie jdjafft inbimbualifirte ©toff* 

gruppen, beren materiette Sfjeile toecf)jefn unb t)oruberjiet)en, 

toatjrenb &erfd)iebene ©ubftanj burdj ifyre §anb geljt. 2)ie 

materieflen 2MefeIn iiben bie Slrbeit au§, bie toir fieben nennen, 

jo lange fie fidf) unter ber SBotmafcigfeit biejer Krafteroirfung 

befinben. Sorter unb nadf)f)er finb fie (eblo3. 23ottige£ „3er= 

triimmern ber jur fiebenSarbeit geftalteten ©ubftanj lafct bie 

inbioibualifirenbe, geftaltenbe Sraftetoirfung, bie barin toaltet, 

erlofdjen. Sftiemate ertt>ad)t biejelbe mm jetbft ttrieber, felbft 

in tifjnlidjer ©toffoerbinbung nid^t. ©ie Ijaftet am Sajein 

getoiffer ©toffoerbinbungen, bie fie georbnet f)at unb beljerrfd)t. 

Sie toirft in biefen fort, jertfyeilt ficlj mit benjelben, unb too 

jtoei ober mefjrere bergteidjen ©toffgruppen miteinanber oer* 

jcfymeljen, toereinigen fid) aud) ifjre 2Birfung3centren ju einem 

einjigen. 

Sltten (Sintoanben gegeniiber ift f eftjufyalten , ba% bieje 
£ty)otf)efe jur $eit bit einfad^fte ift, bie aKeJjrjat)! ber beob* 
adjteten £eben$ s @rfd)einungen — toenn aud) nidjt ettoaerffart — 
jo bod) unter einfyeitlidjem ©efidjtspunft oorftettbar madjt, mit 
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feiner gur Qdt in SBiberfprudj fteljt unb nid)t au3 einem 
fleinen SBunber ein groftereS mac^t, fonbern ttmf)renb fie mele 
SJatfjjel toft, bie meiften anbern auf ein einjigeS, einfadjereS 
guriidfuljrt. 2luf ©ruttb biefer £f)atfad(je fonncn tnir gettriffen, 
mef)r materialiftijtf)en Sluffaffungen ber 93iobt)namif gegenitbcr 
unfere 2lnftf)auung feftljatten, tnafyrenb man anbererfeits fid) 
pfagen mag, bie Urfadjen be§ SebenS auf SBegen ju fu^en, 
too fie ftfjroerlidj jemal§ jn finben finb, too bagegen bie griidjte, 
bie man erntet, je tanger, befto mefjr 93ett>eife fiir ben ®egen< 
fafc gtoifdjen lebtofen unb lebenbigen ©rfcfjeimmgen unb beren 
Urfadjen an'% 2itf)t forbern, unb un§ baburtf) immer toeiteren 
3Sorti)eii fiir unfere Stnfidjt bringen miiffen. 

J2. X) cv tebenztv&qev. 

2)a§ 2Batf)3t()um ber Xf)iere unb ^flan^en unb bie 8tu^ 
formung if)rer Drgane fjangt toon bem SBadjStfjum unb ber 
®eftalt ber geflgetoebe ab, biefe Don ber ber SingetjeQe. 3)ie fttUt 
mit SBanb unb Snfyaft ift ein @rjeugnif$ beg sprotoplaften. 
3f)re gorm ift ein Stbgufj Don ber feinigen. 

2)ie ©eftalt beg $Proto{rfa3ma§ toirb mm if)m felber anfr 
gebitbet unb jeben Slugenbtid fceranbert burdE) feine 83efctf)igung, 
feine eignen, grdberen toie aQerfeinften $f)eitd(jen nad(j Drt 
unb $eit beliebig ju orbnen unb ju fcerfdjieben. SDaburdj fa* 
bricirt er djemifdje SSerbinbungen unb entfenbet fie bat)in, too 
fie metfjanifdje, ardjitectonifdje ober abermalS <f)emifd)e Slrbeit 
leiften foQen. 2)aju gliebert fid) ber ^rotaplaft, formt fid) 
in feinem eigenen Ceibe ©eratfye, Drgane, toie er fie braudjt, 
umfjautet fid), i)5t)lt SRaume fiir fefte unb ftitffige gabrifaie 
ober SReferfceftoffe unb bafynt in fid) Kanale fiir ©aftftritote 
bel)uf§ innerer 9Serfet)r§erIeidt)terung jtoifdjen feinen SBeftanb* 
tfyeilen. @r tfjeitt fid) in me^rere Snbimbuen. @r &erfd)mtfjt 
mit feinen -ftadjbarn ju Snbioibuafitaten t)8ljerer Drbnung 
ober gu boppelt begabten, af)nlidfjen -Keutoefen. 
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S)er Sprotoplaft ift ba$ organise 3nbimbuum in letter 
Snftang, nid)t bie SWoIefel ober bie 9Jiicelle. ®afs orga* 
nifd^e, felbft pftjd^ifd^e ©injetoefen fidj tfjeilen unb ttrieberum 
ju aQgemeinerer 2Befent)eit fcereinigen founen, tuirft ein Sidfjt 
auf ben fetjr tjerfdjiebenen 2Bertf) ber organifdjeu 3nbimbua* 
titat iiberfjaupt. ®ie (Singetgette fann al3 toottenbeteS ©injel* 
toefen it)r Seben atrfpielen. 2)ann ift ber ^rotoplaft fein eigener 
&flefnbef)errfd)er, ein SKonoptaft, ein ©infiebler. SSiel fifter 
aber bilben triele gellen ein 3nbit)ibuum tjofjerer Drbnung, 
eine 9?epubtif, ttrie e§ fdjeint. 2)er 3 e en f taat errcid^t in 
bem $orper be3 mil ®eifte begabten aftenidjen^SubimbuumS 
ben tooflfommenften nnb f)i)d)ften 2lu3brud. gtoar a* beiten 
and) in biefetn bie SWiltionen ^Srotoplaftett gum Sfyeit fdjein* 
bar fetbftanbig, gum £f)eil gu Snbimbualitaten mittleren 
9lange3 toerfdjmolgen. Stttein atte Qrbeiten materiel! gufammen 
nad) getneinfamem ©eftaltungS* unb @rf)attung§plan. Unb 
babei tyaugen fie aU ©ange§ ab turn ber 2Bitten3roirfung be§ 
inbitnbuellen ©eifteS, bem fie baZ ©ubftrat finb unb ba§ 
2eben£geratf) bitben. 

<Sd)on bie Ijofjere ^Sffange ift bagu baZ SBorbtlb. Stucfy 
^ter fd)on fiigen fid) gai)lfofe ©ingelgetten bem ©efammtintereffe, 
freilid) nid)t nadE) beluufjtem SBillen, fonbern ben pfanmafeig 
geftaltenben (Sinttrirfungen unberouftter 2riebe. Slber aud) f)ier 
tritt bie fetbftanbige @ingeltt)efenf)eit fd)on t>8Uig beutlidj in 
®eltung. 

3m &orftet)enben ^apitel fyaben ttrir bie grage nad) ber 
SRatur ber einfjeitlid) roirfenben ®eftaltung§triebe groar mefent= 
Hrf) in 93egug auf bie autonome SEtjatigfeit be3 eingelnen' $ro* 
toplaften erBrtert. 2)od) fjaben tt>ir gugfeid) eine nid)t minber 
in'3 Sluge fattenbe afjnlidje (SeftaltungS* unb ©rfjaltungSein* 
fyeit ber gangen DrganiSmen in'S Sid^t geftetlt. 3ft ba$ $roto* 
plaftin einmal ber ©ifc ber 93ilbungg=2lutonomie, fo ift bie 
3ufammentmrfung ber gu einem Ceibe gefugten Jfjeile beg* 
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felben in ber ©injeljetle plaufibel. SIber bie ^Srotoplaften 
finb meift burcf) ^iitten t>on einanber getrennt. 2Bie f)aben 
tt)ir un3 atfo ju benfen, baf$ fie tniteinanber ftoffticlj giiljlung 
getoinnen, urn atte bann ptanmaftig jufammenarbeiten ju fon* 
nen? SOBie fcerftanbigen fie fidj baju untereinanber ? Dber 
tt)erben aQe biefe, fofern fie einen ©efammtorgauiSmuS ju* 
fammenfefcen, Don nur einer eingigen Quelle geftattenber unb 
tjermaltenber ^roftett)irlungen ou§ be^errfc^t? Unb too tjat 
biefe bann ifyren ©ifc? 

gitr ben fiorper ber Ijoljeren Jljiere J)aben ttnr (Srunb, 
ba% Sfter&enftjftetn unb jumal beffen Sentralorgane aU DueKe 
unb £>auptangriff3punft ber pft)djifd(jen $raftett>irfungen an* 
gufeljen. @ttoa§ 3tef)nlidje£ tjermiffen ttrir im Sotper ber mefjr* 
gettigen SPftanjen. @3 fei benn f man wottte bie burd) biefe 
fid) I)injie^enben, fabenartigen $protopta3ma&ereinigungen, roie 
befonberS etttm bie feljr fitnftlidE) geformten ©iebrijfjren, al§ 
materielle 93erbinbung3tt)ege anfdfyauen, auf benen 9?eije gu 
©eftaItung3*9tnorbnungen fidE> f ortpftan jten , ettoa ben ifjieri* 
fd^en SKertjen fcergteitfjbar. ®odj laftt fid) ba3 fyeutjutage nod) 
nicf)t natfuoeifen. Slud) bliebe bann toeiter gu fragen, rote bie 
sprotoplaften ber anbern, einjeln in it>rer Umtoanbung abge* 
fcf)toffenen gellen tniteinanber in SSerftanbigung treten. grei* 
lid), mer fann jur fttit fagen, ob nidjt $Protoptaftin*$Bereim* 
gungen buret) bie getttoanbe fjinburci) in einer geintjeit ftatt* 
finben fonnen, loelcfye jenfeits ber Seiftung unferer f)eutigen 
2Kifroffope liegt? ©3 giebt nid)t toenig gatle, bie Solves t>er* 
mutfjen liefeen. £ier bleibt nocf) ein 9tatf)fel fernerer got* 
fcljung iiberlaffen. SBir miiffen un£ jur 3eit wit ber Sfjat* 
faclje begniigen, ba% eben eine eintjeitliclje ®raftef)errf$aft 
jeben ®efammt^Drgani§mu§ ebenfo in alien Jfjeiten regiert, 
tt)ie bie Sinjeljetle im 93efonbern, fotange beibe felbft ungetfjeilt 
bleiben. 28ie biefe iiberaQ bie SMefeln angreift unb gur 93e- 
toegung gtoingt, ttriffen ttrir, nrie fcfjon gefagt, nod(j nicf)t. 2)od) 
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finb loir audfj in anberen 3roeigen pf)t)fifdjer fjorfc^ung nidfjt 
bcffcr baran. 3Jion fann g. 93. nod) burdjaug nicljt ttorftettbar 
madjen, nrie ein ©toff atom e£ madjt, 93ittionen SJieiten tocit 
fjinauSjugreifen, urn cin anbereS bort ju faffcn unb gu fief) gu 
gieljen, ober toie ba§ eine in oQe gerrte l)in ein anbereS toer* 
anlaftt, feine fdfjnringenbe 93etoegung mitgumadfjen. 9htr baf$ 
man fid(j an biefe SBunber fdfjon Ifinger gctoo^nt f)at. Kleiner 
alS jene§ finb fie tricot. SDie grofete SBunberbarfeit nur ift f 
bafc man ba$ eine biefer SBunber iiberfieljt unb ba3 anbere 
anftaunt unb fidj t>or rt)tn fitrdjtet. 

S)ie felbftanbig lebenbe (SingelgeQe tiefje fid) fjierin triel* 
leid)t am leid&teften toerftetyen, toenn ttrir gtoei 9?atf)jef gufammen* 
bradjten unb ben oben gefd)ilberten, ratf)felf)aften ®ern, ben 
if)r ^rotoplaSmaleib entf)fitt, ciB &ermutf)lidjen Sentralfifc ber 
ratfjfeUjaftett, tritalen $raftett>irfungen anfafjen. ©ein Sluf* 
treten bei alien toitfjtigen SeHactionen, fein Xljronen in ber 
3Rttte, fein £erumfat)ren Ijier^ unb bortijin, fein Sinleiten unb, 
nrie e§ fdEjeint, 93et)errfd&en be3 £f)etfungg*S3organge§, feine 
ftofflidje 2)iffereng, bie relative 9tu^e in feinem Snnern bei 
ber raftlofen 83etoegfamfeit ber iibrigen $rotopla3maglieber, 
bieS SlHe§ jufammengenommen gibt biefem Organ ein gettriffeS 
3tetf)t, fitr ettoaS 33efonbere3 in ber gefle, fur iljren Special 
93ef)errfdf)er angefeljen gu toerben. SBir lonnen unS faum ber 
S5ermutf)ung entfdjlagen, \>a% it)in bie Sfteigurfadijen entquitten, 
bie burdfj ben gangen *{$rotopIa3maleib fid) fortpftangenb bie 
©efamtntroanbung beSfelben treffen, feine Jfyatigfeit leiten unb 
fein ©ebiet nebft gubetjor fcerroatten. 3)iefe 2lnfid(jt biirfte 
in ber 83erridjtung mefjrerer tfjierifdjen QtHen feine geringe 
SBeftatigung finben. greititf) aber f toie bann im Sern fetbft 
Sraftequetlen entfpringen unb guerft bie SKaterie erfaffen unb 
betoegen, bliebe bod) ebenfo ratfjfelljaft. Unb fo biirfte audj 
melleid)t ber gefatntnte sproiopIaSmaleib aU $erb aller biefer 
SBirfungSfpiele fein 9led)t betjaupten. 
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2Bir fanben bann in iiberrajdjenber SBeife, — k>iel meljr, 
ati e§ felbft t>on ber 2KeJ)rjaJ)I ber 3 e ttfnforfd^er btetyer 
beacljtet ift, — toon ber einfacfyften ©etoebejette foroofjt tt>ie 
t)on ben ®e§mibiaceen , Sacittarien, gtagettaten, 9lf)ijo* 
poben an atte organijtf)en Sifferenjen ftfjon fcorgejeitfjuet, 
tDeld^e fid) burtf) bag ganje organise 3teid(j auftt>art£ immer 
mannigfaltiger, uottfommener unb feiner auSeinanbertegen. 
©olcfye gette f)at, fo einfatf} fie ift, tnie ein metgettiger Drga* 
ntemuS, iljr $autft)ftem, oft nebft fdjalenartigem ©felet, iljre 
2ei6e§f)ot)le mit SlrbeitS* unb 9Wert>e*2Kateriat in befon* 
beren Sftaumen, it)t SebenScentrum nebft beffen SSerbinbungen 
mit atten Jtjeilen, eine (Circulation if)re§ SinnenfafteS, fie affi* 
milirt, fie atfjmet, fie fecemirt, fie macfjft, fie aerroanbelt fidj, 
fie pflangt fidj fort — fie fyat ifjre 3 e ^ ber inbioibuetten (Sinjel* 
ejifteng, bi§ fie in anbere bergleidjen aufgetjt. 

Sltte biefe S)ifferenjen legen fidfj juerft jdjon im ^ftanjen* 
leib, toeiter unb aottfommener im Sfjierleib ju ben toerfdjie^ 
benen organifd)en ©tyftemen auSeinanber, bie bann atte jene 
$f)atigfeiten gefonbert &errid)ten. 2Rit ben organifdjen @t)* 
ftemen fonbern fief) biefe in gleicfjem ©dfyritt. 3n ber atter* 
einfac^ften pftanjlid^en ©injeljette tjaben ttrir oft im ganjen 
5(5rotopia3ma nur menig gormglieberung, unb man fann 
benfen, baf$ baSfelbe an alien Orten empfinben, attjmen, ©toff* 
ttmnblungen aornefymen unb plaftifcf) arbeiten fann. Slttmafc 
i\6) fonbern fid) bie Stijeile einer 3?tte, bann tfjeilen bie ganjen 
$etteu foroot)t Slrbeit als ©eftaltung gu berfelben. (Srnctyrung, 
gortpftanjung, (Smpfinbung, 83etoegung, — bann SSerbauung, 
Slffimitation , Sltfymung, (Circulation, Secretion toerben juerft 
t>erftf)iebenen Orten unb (Sliebern eineS $protopfaften, bann 
fcerjdjiebenen $Protoplaften, bann toerfdjiebenen Drganen fiber* 
ttriefen, unb fo atte 2t)atigfeit immer meijr unb meljr biffe^ 
renjirt unb im gleitfjen HWaft immer fcottfommener geleiftet. 
Slrbeit^ttjeilung unb gormfonberung jcfyreiten gemeinf^aftlid^ 
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t)ovan. ©cmj ebenfo enttoidetn fid) bie ©onberungen im £J)ier* 
retd). 3)a3 ®efammtyrotopta3ma tfjierifdjer, einjeUebiger gel* 
ten, in fotdjen audj ©arfobe genannt, &errid)tet oft @mpfin= 
bung, 83eroegung unb Srnai)rung3arbeit jugteidj. SUImafylid) 
fonbern fid) au§ ber gleidjmafeigen ©arfobemaffe f)ier STafdjen 
filr SBerbauung ober ©tofftoanblung , bort 83eroegung§fafern 
(gleifd)), bort enbtid) SWer&enfafem unb alleS SBeitere. 

Unb ebenfo fonbert unb tjertjottfommnet ficl) in nrieberum 
gleidfyem ©djritt bie pft)d)ifdje Segabung. SDte Slnfange &on 
iljr finben toir in bcr (Seftattfamfeit uhb ben meift bamit nod) 
eng aerfniipften Snftinct* unb Sfteflejbetoegungen. 3m Xt)ier= 
reid) fonbert fid) bie $Pfodje reiner ijerauS. 2Jiit ber Jrennung 
befonberer @ntpfinbung§organe t)on bem oben ertoatjnten, all* 
gemeinen ^rotoplaSma, ba§> ©mpfinbung, S3eroegung unb (£r= 
nafjrung augleid) beforgt, tritt bie empfinbenbe ©eelentfyatig* 
!eit neben ber bloft emctfjrenben unb geftaltenben beutlid^er auf. 
©benfo bie SBillenSaufterung mit ber Stobilbung befonberer 
gortberoegungS* unb ©reiforgane. ©o gef)t eg fort bi3 jur 
$of)e motpfjologifdjer unb pft)d)ifdjer 93ottfomment)eit, too bann 
ettbticf in bem genilgenb fyergeridjteten, mit feinftem ©eratf) 
auSgeftatteten 93au bie ®emutt)3regungen auftreten unb bie 
©eifteSfrafte if)ren Sinjug fjalten, urn i^r bunted ©piel trei* 
ben ju fflnnen. So geftaltet fidj bie ©tufenfofge ber Drga* 
niSmen, ober fagen roir mit Earriere, ber „@mporgang" be3 
&?htn§ in ber materietten ©lieberung ber Qform, nrie in ber 
bijnatnifcljen ©ifferengirung be§ feetifdjen StjeileS ber Drga* 
ntemen. 

3e f)6f)er fyinauf, befto beutlidjer toirb bie 2Kadjt ber tttd^t 
ftoffeigenen unb ber pfadfjifdjen Sfrafte ilber bie ©toffatome mit 
tfyren Sraftebefifctljumem. Smmer aber bleiben jeue an ifyr 
materietteS ©ubftrat gebunben, foroeit fie innerijalb ber (Srenjen 
unferer Sftaturfemttnift jur ©rfdjeinung fommen. SBir fennen 
feinen ^M, bag pftjcfyifdje Srafteroufungen (toir fcfyliefcen tjier 
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bie f)6d£)fte $oteng berfetben, bie Einfyeit ber menfd)licl)en ©etfteS* 
frafte, Don ber 83etrad)tung au§) oljne'ein materieQeg SBeljtfet 
mm eincm orgcmifd)en-8nbit)ibuum ouf ein anbereS iibergefjen 
fdnnten, ttrie cttuo bie fiidjtfcfyttmtgungen mittete ber ©tralj* 
lung. 2)af$ fie inbeffen im Serein mit einer lebenbigcn 3effe 
ober einem lebenbigen £l)eil einer foltfjen mitgetfjeitt merben 
fonnen, begeugt aufter ben oben fdijon beleud)teten, anberen 
SSorgongen t>or 9lttem ber ber gefcfyledjtlidjen geugung. 2Bte 
jdjon oben gefagt, bringen ©permatogoib unb (SigeQe je t^ren 
Stntfyeil trirtueller (Sigenfdjaften gngleitf) mit iljrer moteriellen, 
elterlitf)en SKitgift gufammen, unb tt>at)renb bie Jljeile fcon 
biefen ptafttfd^ miteinanber fcerfdfjmelgen, mifdjen fidj audj 
jene. Unb barauS gefyt ein boppclt htqabteS SReumefen f)er* 
Dor, unb toenn bie beiben 3eugung3gutt)aten au% redjt toeit 
t)on einanber abioeidjenben Snbitribuen be£ gormenfreifeS einer 
SIrt abftammen, fo ttrirb bie -JRifdjung beS SReutoefenS eine urn 
fo reid£)ere Dualitfitenfumme erfyalten unb bie SebenSfraftigfett 
unb fernere ©eftaltfamleit ber Strt urn jo mef>r fbrbern. 

S)enn bie (Srfafjrung lefyrt einerfeitS freilidj, baf$ eine jebe 
gette eineS jeben SnbtoibuumS in letter Snftang ben gefammtett 
gormenfcfyafc ber Strt, ber fie angefjflrt, gefegentlid} auSgeftaltett 
fann. SIHein gunad)ft pflegt eine jebe bod) eine toeniger au8= 
gebetynte $|5tafticitat gu geigen, bie ettoo in bent £rei§ beg 3n* 
bfotimumS ober fogar nur bent be§ Organs, bent fie angel)8rt, 
befdjranft bleibt. ©o fef)en roir in ber Iljat, bafc einjelnc 
3ellen ober ®no§pen ober ©proffe, toenn fie gur felbftanbigen 
©ntttncfluttg getangen, meift nur einen 2lbflatfd(j beg 2Rutter* 
f proffer ober 3Jiutterftocfe£ lief em, toarenb ©amenfeime, bie 
burdj ^eugung, a *f° buxfy SSermifcJ)ung gtoeier ^ellenleiber t>e> 
fd^iebener Stbfunft entftanben finb r fid} ftetS freier burdij \h& 
©ebiet beg StrtformenfreifeS betoegen ftfnnen. 

@§ fcererben fid} alfo l)ier gleidjgeitig bie ber SebenStfyatig* 
feit gu ©runbe liegenben ®raftequeflen mit ifyrem materietten' 
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Subftrat, bai ftets unb auSnatjmSloS nur em center, felbftanbtger 
^Sroto^Iaft ift (©ijette, ©permatojo'ib, ^ottenjelle). 35a§ be* 
liebige anbere ©ubftangen, bie if)ren Sptafc in irgenb einem 
DrgontemuS gefjabt f)aben, ober ba% abgetrennte gragmente 
ton SprotoptaSma ba% Derm8d(jten, bafiir fpridjt jur geit nod) 
bine einjige Sfjatfacije. @S ift freilid) beobadjtet toorben, ba% 
W 9n>J3e, guinal lang geftredEtc SJkotoptaSmateiber, toie fie 
etoa in getoiffen SUgen fcorfommeu (j. 93. in ben SBaudjerien), 
fiinftiiclj jerfdjnitten ifjre SBunben aufyeiUn nnb ate tnefjrere, 
nun getrennte $rotoptafte.n tDeitcr begetiren fonnen. Slttein 
to gefdfjiefft bodjj nur, tnenn bie SEfjeilftiicfe grofe genng ge= 
Mieben finb, urn t>on ifyrer natiirtidjen ©lieberung unb ®e* 
ftaltung bei ber SSertnunbung nidjt mefjr einbiifjen ju tniiffen, 
a!§ baft eben ber Sieft fidfj Icid^t nod) ttrieber ju einem neuen 
Snbibibuum ab* unb jufammenfdjtiefjen fann. 9?ur in ttrirf* 
tidj geftaltetem, innerlidj bifferenjirtetn, ber SnboSmofe fafyigem 
¥rotopfa§nta fann ba§ 2eben fidfj fjatten, unb nur burdj fofdjeS 
fitf) ubertragen. $u3 jerfattenen, geroaltfam in formlofe 93rud|* 
ftiitfe jerriffenen Sriimmern beSfetben toacljt, nrie fdjqn oben 
9 e f Q 9 t / feine SebenStfjatigfeit ipieber auf. 3Me Sontinuitat beg 
2eben3, bie fidjj Don Snbbibuunt ju Snbitribuum, &on ®efd(jled)t 
ju ©efdjlecljt fortfpielt, barf nie unterbrodjen roerben, oljne 
eben filr immer negirt ju fein. @o toenig nrie au£ auor* 
9anifd)er ©ubftanj, ebenfotoenig fpringt ber SebenSfunfe tuieber 
auf in protoplaftifcijen Sfteften, bie einmal ber organifdjeu ©e* 
ftaltung uerluftig finb. 

SBenn nun bieS nidjjt angefjt, fo ift erflarlid), ttmrum ttrir 
^eut^utage aud) feinen ©toff toeber in ber SWatur finben, nod) 
funftlidj) im fiaboratorium mifdfjen ftnnen, in bent fid) plofc* 
Kd) lebenbige ©eftaltungSfrafte „au§jul8fen" fcermodOten. 3Kan 
glaubte einft einen fold)en f/ Urfd^Ieim" fudjen gu folten unb 
enblidj) aud) benfelben gefunben ju f)abeu. 35er ganje 2J?eere3= 
boben faft roar plfltjtidl) mit Sprotoptaftin tapejiert, ba3 itberaQ 
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Sebengfeime abtiefern fonnte, bie bann ifjre £f)atigfeit beginnen 
molten. Wlan taufte biefen Urtmter alter tebenbigen S(5roto* 
ptagma*©enerationen SBatf)t)biug. Sn ber £f)at lebte er nur 
in ber bunflen Xiefe beg wiffenfd^aftlid^en Slbergtaubeng. 9ftau 
fat| anbrerfeitg liberal! fid) einjetne Heine „*Protopfagma- 
ftiimpdien" Ijerumtreiben, bie nur barauf toarteten, in'g Seben 
ju treten. greittd) f)at eg nod) feinem berfelben gelingen tooQen, 
unb aud) bie unbegrenjte, bie SQBelt beg fiebenbigen umfdjlingenbe 
9Jhtgarbfd()tange, ber 93atf}tybiug, l)at fid), t>on ityren ©rjeugern 
felbft berlaffen unb an ifjrem tnirflic^eit 2)afein fetber t>er^ 
jtoeifelnb, auf ben Orunb beg Oceans in einen Sreibefdjleitn 
aufgeioft. 

@Ietdt)tDO^I ift unb bteibt man berecijtigt, \id) ju fragen, 
too benn bag erfte ^rotoplaftin tjergefommen ift, looker e§ 
feine organifdfje ©eftattung unb feine S3egabung ntit ©igern 
geftaltfamfeit unb bamit btn Slnfang inftincttoer, feelifdfjer 
Sfraftequetten erfjalten l)at, urn aUMb bie grofce unb attge- 
meine Sebengarbeit unb bie iange 9teit)e organifdjer gormen 
beginnen unb fortbilben ju fflnnen. 

3luf biefe grage tuiffen ttrir jur $eit fd)ted)terbingg feine 
SlnttDort ju geben, bie ben SBertij eineg ^fjantafiegebitbeg 
iiberftiege. Sludj) mit ben SSorfteHungen fiber bie ©eftattung 
ber unbelebten 9Waffen unferer @rbe fommen ttnr nidjt fiber 
bie Stnnafjme einer gettriffen Slnja^I c§emifc§*mineratifd()er ©toff* 
toerbinbungen, ttrie fie jene nod) fjeut augmad)en, f)inaug. Unb 
gefjen tt)ir mit ffitjnftem ©peculationgfc^ritt nod) toeiter rfitf* 
toartg, big ttrir unfer ©onnenfyftem aU feurigen ©agbaH er* 
blicfen, fo t>erf)fiUt ung bod) ein unburd)bringtid)er SBorljang 
bag 2)rama, in toetdjem fid) bie nrirr burdfjeinanber gemifdjten 
©lementar-Sltome gu ben SMefeln jener 3Kinerafoerbinbungen 
jufammengefunben Ijaben. Winter bemfetben SSortjang mogen 
aud) bie erften 2ltomgenoffenfd)aften toon ®of)lenftoff, SBaffer* 
ftoff, ©auerftoff, ©tidftoff unb ©djtoefel ju ben erften $roto* 
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plaftin*2Mefeht jufammengefiigt fein. 5)enn bie finite 93or* 
fteHung, baft fotdfye erften organifd&en Seime t)on anberen 2Belt= 
forpern mittetft 3Jleteor*gaf)rpoft auf unfere ©rbe ejpebirt 
feien, ift bodf) tt)of)I atfju ungliidflid^ getoafjtt, itm ernftfjafter 
©tefuffion ju Bebiirfen. Stbgefefjen toon bem 2Wanget an Suft 
unb SBaffer unb ber SBarmearmutf) im SBeltenraum burfte 
junatfift jeber Sfaugierige fragen, ttrie benn nuti auf jenem 
Sorper, ber bie organise ^rioritat befeffen fjatte, ber erfte 
2e6en£feim ju ©tanbe gefommen toare. SBo^er aber jenen iibrigen 
Sltomen unb ben au3 ifynen jufammengefefcten nidjt organifdfjen 
9Kotefetn auf ber @rbe fetbft if»re btynamifcije SKitgift an Slffi* 
nitdt u. f. to, gett)orben ift, bafjer miJgen audjj biefe organifdjen 
@tofftfjeifdf)en itjre ©eftaltfamfeit unb gortenttt>idtung3faf)igfeit 
jugetfjeitt erfjatten fjaben. 93eibe3 finb noclj uutitebare 9tatf)fe(. 
5hir ba% biefe, fobatb fie in jenem erften — t>ieHeid)t einjig 
gebtiebenen — Urjeugung§= ober UrfdfyopfungSact in Snbi* 
tribuatitaten t>ert^eitt unb jufammengefiigt toaren, nun aufter 
bem atomiftifdf)en ®raftebefifett)um audj inbimbuemoeis eine 
Quelle berjenigen Sraftetnirfungen mit erljietten, toetd)e ben 
fegangSpunft pfodjifdfjer 9iaturerfd)einungen bebingte. 2Bo 
aber unb tnann bie§ gefdf)af), toeif$ iftiemanb unb tnirb bem 
3ftenfd)engeift metfeicljt immer toerfyiitlt bteiben. (Sinmat au§ bem 
d)aotifdjen ©toffgemenge in futtitiirbarem SRebium, fei e§ SBaffer 
ober feucljteS Sanb, angefangt, fonnten bie SebeuSfeime bann 
%e SluSgeftattung beginnen unb burd) ungejaljtte ©enerationen 
in ptanmfifjig beftimmter 3Sert>ottfommnung3*9teif)e fortfefcen. 
2Bie met folder Urfeime fid) Semanb je$t t»orftetteu unb 
toie cr fid) it)ren @ntttricf(ung3gang auSmaten ttritt, ift juuadfjft, 
toie gefagt, ©aclje ber ^antafie unb bann beS perf8nttdt)en 
©laubenS. S)enn e£ fef)tt an SEljatfadjen unb 83eobad)tungen, 
urn ba§ feftjufteHen ober aud) nur geniigenb toaf)rfdf)einfid(j ju 
madden. Ueberaua unttmljrfcljeinlidE) ift nur, bie ganje grofce 
fjormenfiltte ber organifdjen SBefen auf tnenige Urinbitoibuen 
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juriidpljren ju tootten. SBo tnenige in bie ©rfd^einung tra* 
ten, fonnten e§ ebenfo leidjt beXicbig mcle. SBarum foil man 
ber tebenfdjjaffenben Shaft fotdjje 5)iirftigfeit jutrauen, mit bcr 
fie iljr ©piet auf fo fleinen SBurf gefe|t fjatte? S)ie Ijeut* 
jutage iiberaQ feftgefteQte SBeftanbigfeit jeber Strt in t^rem 
(SnttoicflungSfreiS tnac^t ptaufibet, bafc toon Stnbeginn eine 
afjnfidfje 93eftanbigfeit ber @ntttricHung£aufgabe jeben organic 
fdjen ®eim befyerrfcfjt t)abe. SBie ijeute auS ben (Siern unb 
©amen ber Xtyierteib, ber 33aum ficfj immer toieber nadfj ber* 
felben ©eftattungSregel fjerauSbilbet , fo fann jebem Urfeim 
feine ganje ©eftaftungSreget ate toirtuelle Segabung toon 3tn* 
fang mit auf ben SBeg gegeben fein. SBaS tyeute jebe ©ijeUe 
an foldfjer Segabung ererbt, mufc bie erfte getle jeber fRei^c 
aufy, ba fie nid)t erben fonnte, fonft irgenbtooljer erljalten 
fjaben. Stnjuneljmen, bafc, toenn tyeute bie Sijetlen ftdfj nicljt 
mefjr einen eigenen ©eftaltungSfreiS erfinben fonnen, tijre Ur* 
ofyntn bieS ju tf)un toermodjjt tjcitten, entbefjrt aHeS roiffen* 
fd^aftlicljen ®runbe3. 3)a| aber fiir jebe jefjt ejiftirenbe Slrt 
ober Strtengruppe bie planmafjige 2tu3bitbung einer attmapcl) 
ftdjj abfpietenben gormenfotge, bie mit einer materiel! unb 
toirtuell baju auSgeftatteten UrjeHe begonnen fjatte, angenom* 
men toerben barf, geljt au3 ber toollfommen anaiogen @nt= 
micftung jebeS SinjetinbitoibuumS untoiberleglid) fjertoor. SDa* 
bei fonnen immerf)in nafje toertoanbte gormen auS einem ge* 
meinfamen ©tammbaum ertt>ad)fen fein, fei eg in Srfuttung 
be3 toon Stnbeginn iljm imtetooljnenben SigengeftattuugStriebeS, fei 
e3 aucfj f)ier unb ba burcf) ©inffuffe toon ©tanbort unb SebenS* 
art. $)enn bie greiljeit, toeldfje, mie oben gejeigt ift, alter 
orgauifcfjen £f)atigfeit beitt>of)nt, bebingt eine SSeranberticljfeit 
ber plangeredfjten ©eftaltung bi§ jn einem getuiffen ©rab. 
(Sntfprad^e bemjufolge bie gefe|maj3ige (£nttt>idttung einer gan- 
jen 3teil)e toon gormen toom @iufad(jen big jum SBottfommen* 
ften ^erauf, ttrie e£ jefct urn un§ lebt, toeldfje burcfj bie 3)?enge 
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alter ©enerationen ijinburcfj unb in ber ©anttnuitat beg SebenS 
6injefa>efen nadjj ©injettoefen auSfnoSpen laftt, toottfommen 
ber ebenfo gefefcmafcigen gonnentttncKungSreifie, bie jebeS 
grofcere organifcfye Snbitoibuum burdfjtnadjt , fo toare unferer 
gorberung nadO SSorfteHbarJcit ber organifd)en ©cijityfung 
iiberfyaupt toenigftenS jeitoeife etne getoiffe Sefriebigung gettjan. 
S93er ftd) bagegen tieber benft, bag naclj juffiHigem 3u* 
fammenfinben getoiffer ©toffe in getoiffen Sltomangaljfen in 
biefen bit SebenSffamme jufattig aufgetobert fei, bafc fie, fort* 
brennenb unter toedjfefnber ©unft unb Ungunft toon aufcen 
anfturmenber Sraftetoirfungen unb ftets neue SRaterie in i^ren 
SBereid) reifcenb, in forttoaltenbem blinbem 3 u f a K 3<if>nmttto* 
nen t)inburd(j bie gormemnenge ber DrganiSmen erjeugt ijabe, 
ber entbeljrt eben fiir fetnen ©tauben jebe3 tfjatfadjjficljen 
©runbeS. @3 fei feme, ben itber biefe £ef)re toon ber foge* 
nannten „naturltdf)en Qucfytxoafyl" iiberaH fo tebfjaft gefiiljrten 
©treit an biejem Drte toieber auf june^men , benn aHju oft 
unb attju griinblid) ift biefer Stnftfjauung if)re toiffenfdfjaftfidEie 
©leicf}beredE)tigung mit irgenb einer ber anbern geltenben toon 
9tedjt§ toegen aberfannt. 3n aHcr $urje fei nur eben an 
ba3 SBidfjtigfte erinnert. 3un&d)ft ijat fidj bie SBanbetbarfeit 
ber organifcfyen gormbitbung, beren 9lnnat)me ba% unentbefjr* 
lidjje gunbament obiger 2ln}d)auung auSmadjjt, in ber SWatur 
noclj nirgenbs in ber erforberlidjjen ©rofje gegeigt. 9lirgenb8 
nod^ ift eine ©eftattanberuug , toetdfje'bie Slrtengrenje iiber* 
fdjrttten unb alfo mefjr geleiftet ptte, ate neue unb meift un* 
beftdnbige SSarietaten ju bilben, nacijgetiriefen. $)ann fe^(en 
in ber SKatur bie grofcen SJlengen ber Uebergangggebifbe, 
twldje natf) einem and) bejn Saien leidjjt ausfiitjrbaren 9ted(jen* 
ejempet toorfjanben fein miifcten, totnn alle bie |junberttaufenbe 
toon gorrnen burtf) $ud)ttoal)t & er SftatureinfUtffe, alfo burcfj 
3ufaQigfeiten, aug einanber ^ertoorgegangen toaren. ©3 mii§te 
folder Uebergange toiele taufenbmal met)r geben, ate reine 
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gormen, tnaljrenb e§ jefct gerabe umgefetjrt ift. gerner fd)fen 
bic ©puren t)ott benjenigen 9Kif$geftaften , toetc^e notf)tt>enbig 
bei unjtoedmafjigen aSartattonen IjerauSfommen mu|ten unb 
ttetdfje, toenn audf) oljne 83eftSnbigfeit burcfj mefjrere ©enera* 
tionen, bodfj immerf)in in geringer Slnjaljl fd)on irgenbtno in 
ben ©df)id(jtungen ber ©rbrinbe miifcten gefunben fein. (Sub* 
lic3E> fef)en ttrir, ba% bic 9?atur bic grSfjte Sunft auftnenbet, 
nm bie einjetnen Slrtenfreife im 93efrud(}tung3act einerfeits rein 
nnb un&ermifdE)t, anbererfeits ungefd(jtt>ad)t unb un&erfummert 
ju erf)atten, ttm§ bem 93erfaf)ren ber SSeranbertidfjfeit unb 
gudjtttmf)! fcfynurftracfS ttriberfpraclje. 

5)em gegeniiber fuc^t man nun neuerbingS tnenigftenS 
einen at3 einen fc^lagenben 93en>ei8grunb juretten. 2Kan finbet 
namtidj in gettriffen ©enerationen t>on OrganiSmen, bie man 
fur jiingere t)ftft, audf) Organe, bie toie ererbte, aber toerfum* 
merte SReftc joiner au§fef)en, bie in alteren ©enerationen toofjt 
auSgebttbet unb in ©ebraudfj getnefen finb. $)ann ttneberum 
finbet man in atteren gonnen fd&einbar bie Slnfange toon Dr* 
ganen, bie erft in jiingeren gur STuSgeftattung unb STntoen* 
bung gelangen. 2Ran t)att nun biefe £t)atfaclje fur ben 
fd)firfften 93etnei§ ber SlUmad^t ber @rbli<f)feit unb 9Ser = 
anberlid^feit ber DrganiSmen, unb e3 nrirb baf)er mit Sluf* 
fucfjung unb S)eutung folder fd)einbar nur ererbten organt* 
fcfjen „£omotogien" ein ftaunen3tt>ertf)e8 ©piet getrieben. 
SBir fatten bemfelben einfad) entgegen, bafj auf pflanjlidjer 
©eite bisfjer nodfj turn let item biefer &ermeintlid)en (Srbftitcfe, 
bie bie Sftatur fftamfdf) bem ©rbjtnang ju Siebe madden mitfcte, 
betiriefen ift, baf$ fie, tuie man meint, ifjren Sntyabern batb 
nu#(o3, batb fdfyabftcfj feien, unb auf t^ierifd^er ©eite toon 
feinem mit auSreidjenber ©icfjerfjeit. SBir fatten feft 
baran, baf$ ein jig unb alt ein ba3 SBebiirfnifc ba3 Organ 
ficfy geftalten tafct, bag afjntidjje gormbebiirfniffe at)n = 
lidje ©eftalten bebingen, bag mitf)in jebeS 2ebenSgeratf> 
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im 3ntereffe feine§ Snfjaberg atg gorbcrung gu beffen 
eigenem 9lu%en fcom gefefcrnafcigen (Seftattunggtrieb augge* 
bilbet fei. 

23orftet)enbeg reidjt aug, urn ber Uebergangg* unb 3 U ^ 4 ' 
ma^l^t)pot^efe bag miffenfd)afttid)e SBiirgerre^t jo tauge gu 
tjetfagen, alg fie fid) nid)t burdfj augreidjenbeg Sefifctfjum be* 
meifenber Sfjatfadjen bagfetbe ermorben unb burdj bie gafjig* 
feit, bie t>orliegenben SBiberfprucije gu lofen, itberf)aupt nnr 
alg fcorftettbar ermiefen f)at. 

2)afj man fid) anbrerfettg bie Drganigmen fo, mie fie 

fjeut ben ©rbboben bettfttern, in fcoUenbeter ©eftatt plofclidfj 

aug ber anorganifdjen SKaterie gefortnt unb mit (£ntmidlungg* 

unb 2ebengfat)igfeit begabt twrftetten follte, tjat fur unfere 

fyeutige Sluffaffung, metdfye fief) bemiif)t, bie (£rfdjeinungen in 

tyrer tt>af)rfd()eintid)en Urfad)lidf)feit gu toerftefjen unb in iljrem 

SBerben ©djritt fitr ©djritt gu begteiten, — bag tafct fidj 

nicljt leugnen, — einige ©djtirierigfeit. S)agegen fattt biefe 

toeg, tpenn mir ung, — angefid)tg beg oben fdjon tjerange* 

jogenen ©ntmid (unggbitbeg , metdjjeg jeber eingelne Organig* 

mug ung t»or^ Sluge ftettt, — jeben Slrt* ober (Sattungg* 

©tammbaum in gang af)nftd)er SBeife burd) bie geitperioben 

fjerauf atlmafjlidfj unb ptanmafjig au£geftattet benfen. 3ebe 

jeiner ©ntmicfiunggftufen fonnte btm SBedjfet ber 3eiten un j ) 

Umftanbe angepafct fein, unb bie ijodjften ©proffe unb 93tu* 

tfyen atler ©tammbaume maren bann bie t)eutigen ©rganig* 

men, bie ben fyeutigen SSerfjaltniffen eingefiigt, gur Qext itjr 

SSejen treiben unb bie @rbe beiuirtljfdjaften, tuie bie jiingften 

©proffe unb 33Iutf)en jeben 93aum gu oberft fronen, itberbeden 

unb gugleidjj fortbilben. S)ie gormctf)nftd(jfeit mare bann nur 

gum geringeren S^eil eine mirftidje 93tutgt)ermanbtfcljaft im 

toafyren ©inne beg SBorteg, gum grofceren bagegen mare fie 

uur bie nottymenbige golge einerfeitg einer eben fo aljnticljen 

SSegabung ber Urteime unb beren ptangered)ter ©ntmtdtung, 
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anbrerfeitS beg mor#)otogifd(en ©runbgefefceg , bag at)nlid)e 
23ebiirfniffe af}ntid()e ©eftatten bebingen. 

$)od) fei eg folcfyer Uebertegungen Ijier genug. $)er ^roed 
biefer ©cljrift toar nur, Xljatfadjen in'g Sicljt gu ftetten, unb 
aug ifjnen iiber ben fjeuttgen 3uftanb unferer Senntnifc t>om 
©ifc ber ben lebenbigen ®orpern eigentfjumtidfj fdjeinenben 
Sraftequetten eine eintjeitlidie SSorfteHung gu genrinnen. 

SBerfaffer ttmnfcfjt, baft bieg gefungen fei, unb fafct ba3 
§auptergebni& nodf) einmat gufammen. SWur inbfoibualifirte, 
beftimmt organifirte b. f). big in'g fjeinfte fjinein gegtieberte, 
in fidfj gefd)toffene Sfirper, aug iibereinftimntenbem (eitoeifjar* 
tigem) ©toff gemadjt, tiermbgen nad) unferer fjeutigen 3ln= 
fd^auung bie Quelle berjenigen Sraftettnrfungen gu fein, bie 
bag Seben augtnadjjen. 9iur biefe finb gugteicfj ber erfte 
©egenftanb if)reg Slngriffg , ifjr erfteg Snftrutnent , mit bem 
fie fttle anbere fiinftttcfje Sebengarbeit mad)en, ja felbft it)r erfteS 
Slrbeitgmateriat. S)ie ^rotoplaften -finb Kunftter , S83crf= 
geug unb plaftifcfjer ©toff gugteidfj. 

®ein formlofer Stoeifcfcljleim fann bag Seben tragen ober 
fortpflangen. iJiidfjt f)ier unb ba toertnag ber Sebengfunfe in 
foment anfgufpringen unb gu entbrennen. Son Qt&t gu gette 
nur pftangt bag Seben ftdf) fort, mit ber ©igenfraft ber ©toff* 
unb gormbitbung, ber JBemegfantfeit unb Steigetnpfinbung be* 
gabt. 3n langer fRci^e t)ert)oH!ommnen ficlj bie Sprotoptaften 
eingetn ober gu ©enoffenfdjjaf ten gefdfjaart, an gorm unb ga^ig* 
feit. $)ie gormen gliebem fidfj. 35ie fieiftungen tfjeiten ftdj. 
S)ie ptaftifefje unb pftjdjjifclje Segabnng t»erfeinert ficfj toon 
©tufe gu ©tufe. Slber felbft bie einfadjjfte nadfte $rotocoo 
cug= ober 2Wonaben=3dfc ift fitfjer in ficlj nocfj ttrirfticfj orga* 
nifirt, felbft toenn fie fo Wein ift, baft unfere SUiifroffope in 
iljre innere ©tieberung nid)t einbringen fflnnen. SWadfj SlUem, 
toag rait fef)en fflnnen, finb toir beredjtigt angunefjmen, baft 
e^ feine 2ebengtt)&tigfeit geben fann, loo eg feine SebenS* 
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form gibt. ©eftalteteS, geglieberteS *Protopla3ma in Snbim* 
bualttaten getrennt tft, tuie e£ fdjeint, baju ba$ aHeimge Ur* 
jubftrat. SMefer ©ubftanj attein fommt, true e3 f d^etnt ; bie 
gfifyigfeit ju, ber felbftanbigen ©eftattfamfeit alter 9JHtglieber 
ber grofcen SebenSgenoffenfdjaft ba§ ^anbtuerfjeug ju bieten. 
@ott>eit ettoa (fifct fid) tt>enigften£ bie SWatur be£ fiebenS* 
tragerS unb ber 2lnfang3* unb 9lu£gang3punft ber 93etoegung3* 
formen, bie ba£ Seben au£madf)en, erfennen unb jur Stnfcfym* 
ung bringen. Urn eine SBfung biefeS grofjten aller 9iatt)fet 
fonnte e§ ficfj felbfttoerftanblicl} nidjt fjanbeln, fonbern nur 
urn eine Startegung be§ ©tanbpunfte£ , big ju tneld^em bie 
mii^etjolleu SBerfudje ju einer fotcfjen jur geit gelangt finb. 
SSenn tiberljaupt tnenfd)iid)en Sraften erreicpar, fo Uegt bod) 
bteS gtel immer nodj bitfjt t>erfd)leiert roeit t>or un§ in un* 
abfefjbarer gerne. 
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Uacfcbemeftttug. 

2>a e8 m*t angemeffen etf*ten , bie botfte^enbe Datftettung felbft im (ginjelnen mit 
2itetaturangaben ju toetfetjen, fo mbge tytet etne Slu&watyl turn 6*tiften angefttgt toetben, 
toel*e, meift bee neueften 3eit angeb'btig, aeeignet flub, ju fpecictteten ©tubien iibcr baS 
gettcnlebcn fctoo&l f elbfl baS Material ju bieten , al8 au* alS SBegtoeijet |u toeiteren 
Ouettenftubien ju bienen. Die toollftanbige 2itetatutangabe iibcr unfeten ©egenjtanb toiirbe 
ettoa einen ftarfen ©anb fitflen. §ier finb batjet aufeet einigen 2e$t» unb #anbbtt*etn jut 
Uebetfi*t untet ben einjelnen Slbbanblungen botjugStoetfe fol*e auSgetoablt, bie aeroifte 
einjelne 3iige be8 3eHenleben§ ober gtbjjete ©ebiete beSfelben befonbetS Hat inS 2t*t fteUen. 
SlttBet ben $icr angegebenen toetben fi* am meiften etnfdjlagenbe 9Cufffi%e beijammen finben 
in ben joologif*en, anatomij*en unb pt)tojtologif*en ^Irdjincu oon <£. $f liiget, 2 a ©a« 
lette u. SQSalbetoet,to. ©iebolb, 3: to j* el unb in bet $aWf*en, D^egenSbutget 
(3fIora) unb 5jiettei*if*en botanif*en 3eitung, in ben Berliner unb SB i c n e t Slta« 
bemtf*en ©eridjten, in ^tingS&eim'S 3a(jtbtt*etn file ©otanif, in ben Annates des 
sciences naturelles, in 6 a * 8 ' Slrbeiten bes TOrjburget bot. 3nftitut8, in <$ o f) n ' 3 
©eitragen jut ©tologte u. f. to. 

2. Sluerba*, Ginjelliafett bee Slmdben, Scitfc^r. f. 'toiff. 3ooI. 1856; jut ©fcataf* 
tetiftif u. 2eben*gef*i*te bet 3eHferne, ©teSlau 1874 u. f. to. 

©alfour, On the structure and development of the vertebrate ovary, 
Quart, journ. of micr. sc. 1878. 

SI. be ©arb, Die SRucetojoen , 3eitf*r. fat toiff. 3ool. 1859 unb 2eipjig 1864; 
©etgl. Slnat. bet ©egetationSotgane u. f. to., 2eipjtg 1877. 

91. ©taun, ©etjiingung in b. otgan. Watut, 2eipjig 1851. 

O. ©utf*li, Stjeilung bet ftnotpeljeUen, 3eitf*r. f. toiff. 3ool. 29; entroirfelung 
bet (SijeOe u. f. to. f ©enfenbetg. SU)&. 1876. 

<5. ©tiide, (SlementafOcganiSmen, SBienet Slfab. ©et. 1861 u. a. Slbfc. 

2. (SienlotoSfto, (Snttoirfl. b. IRbjonttoccten ; ba8 spiaSmobium, ^tingS&eim'S 3fa$rb. 3. 
3ut ftenntnifj bet SWonaben; iibcr ^almellaccen u. glageUatcn, Sit*, f. mift. Slnat. 1865, 
1870 u. a. a. ©. 

(Hapatebeu. 2a*mann, Etudes sur les Infusoires et les Rhizopodes, 
Geneve 1858—61. 

3f. do\)\x, Uebet ©actetien u. f. to., toerf*. Sluff. in beffen ©eitragen jut ©iologie 
unb a. a. O. 

2. Sip pel, 2Banbftanbia,e $totopla8maftt6m*en. #atte 1867. 

<£. ®. <S f) t e n b c t g , Die 2tnfu{ion8tbiet$en al8 boUfommene OrganiSmen, 2eipjig 
1839, unb bielc anbete ©djtiften in ben SBctid)ten unb Slb^anbl. bet ©etl. Wabemie. 

X\). (Sinter, ©au beS 3ettfern8, Sit*, f. mift. 9lnat. 8, 14 u. f. to. 

8ft. (Slf toing, Die ?poaen!Stnet bet Slngiofpetmen, 3<naif(be 3eitf(bt. f . Katutto. 13. 

SB. fM*ntming, SBeitr. j. flenntn. b. 3ftte unb i^tet 2eben8etfd)einungen, at*, f- 
milt. $tnat. 16; SJet&alten b. RerneS bei bet 3 e ^beilung u. b. ©ebeutung mebttern. 3cQen, 
Sit*, f. patrol. Slnat. u. ^^tif. 1879 u. a. a. O. 

$• 8f t e to , ^anbbu* b. fciftologie u. §ifio*emie f 2eipjig 1876 ; @tunbjiige bet ^ifio> 
logie, 2eipjig 1879. 

81. ©teeff, Ueber 8tabiolatien u. tabiolatienattige 3nfufotien; Sit*, fiit mifr. 
Slnat. 1869; ©au- unb 9laturgef*. b. ©otticettineen, 9lt*. f. 3ool. 1870 u. a. a. O. 

G. SQ'dd el, Die ©atlobetorper bet «^ijopoben, 3eitf*t. f. toiff. Sool. 1865; aRono* 
gtap^ie bet SRoneten, 3enaif*e 3ettf*t. 1870. 

3. ^ a n ft e i n , ©etoegung8etf*einungen be8 3eU!etne8 u. f . to., ©i^bet. b. 92ieber> 
r^ein. @ef. f . 9lat.« u. ©eilf. 1870 ; ©eftaltungSootgange beB 3efltetneB bei b. X&rilung ber 
3eflen, baf. 1879; (Snttoutl. b. ©att. Warfilia, $ring8^eim'8 3abtb. 4 u. f. to. 

Z\). $ at tig, ©eitt. jut (gnttoidl. bet ^flanjenjeOe 1843; Det paietn u. f. u>., 
ftatften, ©ot. Untetj. 1866 u. a. to. a. O. 

91. $ e 1 1 to i g , fiiftologie bet 8tabiolarien, 2eipjig 1876. 

Detf. unb @. 2effet, W^ijopoben u. na^efte^enbe DtganiSm., Sir*, f. mift. Slnat. 
1874 u. a. a. £>. 

fiei^mann, Untetf. nbtt b. ^totoplaSma, SQSienet Slfab. ©et. 1873. 

m. Sq o f m e i ft e t , Die ^flanjenjeUe, 2eipjig 1867 u. a. a. O. 

#oppe-6etolct, $(>bfioIogif*e G^emie, ©etlin 1877. 

§. flatften, de cella vitali, ©etlin 1843 u. a. a. O. 
. ft '6 11 if et, $anbbu*bet ©etoebele&tc be8 5TOenf*en, 2eipjigl867; Icones histo- 
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938. fliil>ne, tteber b. <protobla8ma u. b. Contractu itat, 2cibaig 1864. 

$. ft iife in g ( Phycologia generalis. 
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9t ^ringS^eim, 99au u. 83ilb. b. ^flanjenjelte, Berlin 1854 u. a. a. €>. 

8cci#ert, 5>ie contractile ©ubftanj u. f. to.. SBerl. Slab. SBet. u. Sot). 1865 u. 66. 
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